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Forord  til  2den  utgave. 

Oom  avlöser  av  Kjernlfs  gamle  laerebok»  Stenriket  og  Fjeld- 
la}ren«,  der  var  blit  forseidet  (sidste  oplag  fra  1878),  utgav  jeg  i 
1902  naervaerende  laerebok,  nsermest  beregnet  for  mine  elever  ved 
Norges  landbruksheiskole,  men  ogsaa  for  andre,  der  enskede  en 
noget  större  laerebok  i  mineralogi  og  geologi. 

Efter  8  åars  forlop  er  förste  utgave  (1000  ekspl.)  utsolgt;  den 
synes  altsaa  i  det  vsesentlige  at  ha  tilfredsstillet  fordringerne  og 
fundet  en  rimelig  avsaetning,  bedre  end  jeg  hadde  ventet.  Jeg  har 
derfor  heller  ikke  fundet  mig  befoiet  til  at  företa  nogen  större  for- 
andringer  ved  naervaerende  2deu  utgave  undtagen  at  rette  eller  for- 
bedre  en  del  smaating  og  at  holde  den  a  jour  med,  hvad  der  er 
kommet  til  i  de  senere  aar.  De  vigtigste  forandringer  og  tilfoielser 
er  foretat  i  avsnittet  om  etage  10,  den  norske  devonformation,  den 
yngre  sparagmitformation  og  den  norske  fjeldkjede  (side  185).  Vi  hadde 
tidligere  trodd  at  kunne  forklare  de  norske  hoifj eldsformationers  op- 
traeden  som  i  Skotland  og  Alperne  ved  vaeldige  overskyvninger.  1  mit 
arbeide  »Det  centrale  Norges  fjeldbygning«,  der  utkom  i  1905,  paa- 
viste  jeg,  at  det  ikke  lot  sig  gjore  —  at  man  derimot  har  över  den 
glinsende  skifer  eller  f3ilitformationen,  hvis  undersiluriske  ålder  jeg 
paaviste  ved  fossilfund  i  1889  og  paafolgende  aar,  en  yngre  sparag- 
mitformation (valderssparagmiten),  der  sandsynligvis  likesom  sand- 
ston- o^  konglomeratlagene  i  N.  Bergenhus  unit  or  av  devonisk  ålder. 
Denne  yngre  sparagmitformation  l)!(>\  iindtr  fjoldkjededannelsen 
gjennemsat  av  erupti  v  bergarter  i^gabhro-  og  graniter),  der  likesom 
den  tilgramsende  sparagmit  er  blit  sterkt  omvandlet  i  fjeldkjede- 
stroket.  Et  laenge  omstridt  sporsniaal  or  derved  —  ialfald  forelobig 
—  löst. 

Den  norske  etage  10  er  nu  ved  fossilfund  paavist  at  vaere  av 
devonisk  ålder;  tidligere  manglede  man  fossiler,  men  i  1905  fandt 
jeg  det  förste  fossilspor  i  en  los  blok  her  ved  l.aiidhrukshoiskolen  og 
senere  har  prof.  Kjaer  ogsaa  fundet  fiskerester  i  fast  fjeld  ved  Tvri- 
f  jorden. 

Ogsaa  i  avsnittet  om  kvartierformationen  er  en  del  nye  ting 
komne  til,  idet  jeg  ved  min(!  undersokelser  paa  Jaederen  i  1906  og 
1907  for  förste  gäng  i  vört  land  paaviste  avleiringer  fra  fiere  is- 
tider med  mellemliggende  interglaciale  dannelser  (se  »Jaederens  geo- 
logi f,  1908).  Forresten  er  fremstillingen  av  Norges  kvartaere  historie 
likesom  i  förste  oplag  av  denne  bok  vaesentlig  baseret  paa  prof. 
Broggers  arbeide  »Om  de  senglaeiale  og  postglaciale  niveauforan- 
dringer  i  Kristianiafeltet«,  190(t  og  1901,  med  en  del  senere  til- 
komne  iagttagelser  bl.  a.  av  amanuensis  I',  A.  Oyen  og  forstegeolog 
J.  Kekstad. 


Amanuensis  J.  8chetelig  har  velvillig  gjenuemaeet  mineralo- 
gien  og  foretat  nogen  enkelte  mindre  tilfeielser,  men  i  det  store  og 
hele  er  den  uforandret  som  i  ferste  oplag. 

Ogsaa  konservator  ved  Bergens  musenm,  dr.  C.  F.  Kolderiip, 
har  velvillig  gjennemseet  förste  ntgave  uten  at  finde  nogen  vsesent- 
lige  ting  at  foreslaa  forandret. 

Bokens  plan  er  at  gi  en  fremstilling  av  geologiens  nuvaerende 
ståndpunkt  med  saerlig  henblik  paa  de  norske  forholde.  Jeg  har 
derfor  ikke  ntskilt  noget  avsnil  under  titelen  Norges  geologi,  for 
igrunden  er  det  en  Norges  geologi,  der  i  sammentraengt  form  er 
indsat  i  rammen  for  det  internationale  geologiske  pensnm.  Men 
dette  ndelukker  dog  ikke,  at  mange  kanske  kunde  onske  en  fyldi- 
gere  fremstilling  av  de  specielt  norske  forholde  og  det  er  mig 
bekjendt,  at  bestyreren  av  Norges  geologiske  undersokelse,  dr. 
H.  Reusch,  fortiden  förbereder  til  utgivelse  en  fuldstsendigere  frem- 
stilling av  Norges  geologi  —  likesom  jeg  selv  har  under  arbeide  en 
oversigt  över  Norges  kvartsergeologi,  der  vil  utkomme  om  et  åars 
tid.  Til  disse  arbeider  kan  henvises  for  dem,  der  onsker  at  saette 
sig  nsermere  ind  i  de  geologiske  forhold  i  vört  land. 

Det  geologiske  studium  nyder  en  utbredt  popularitet  i  vore 
dage  —  i  andre  lande  kanske  mere  end  hos  os,  men  man  merker 
dog,  at  den  internationale  donning  ogsaa  naar  vört  land. 

Det  er  saerlig  bergverksdriften  og  landbruket,  der  ssetter  sit 
haab  til  den  geologiske  forskning  i  praktisk  retning.  De  geologiske 
undersokelser  er  derfor  nu  i  flere  lande  delt  i  to  avdelinger,  en 
montangeologisk  for  bergverksdriften  og  en  agrogeologisk  for  landbruket. 
Likesom  disse  to  nseringsveier  i  de  fleste  lande  har  faaet  sine  saer- 
egne  hoiere  Isereanstalter  —  hos  os  i  Norges  landbruksheiskole 
fra  1897  og  i  den  Tekniske  hoiskole  i  Trondhjem,  der  begynder  sin 
virksomhet  iaar  —  saaledes  vil  ogsaa  de  geologiske  undersokelsef 
med  tiden  deles  for  at  tjene  hver  sin  naeringsvei,  medens  den  rent 
videnskabelige  forskning  naturligvis  som  tidligere  vil  vedbli  at  ha 
sit  ssede  ved  universiteterne.  Begyndeisen  til  en  agrogeologisk  eller 
landbruksgeologisk  undersokelse  av  vört  land  er  sat  igång  av  det 
av  Det  Kgl.  selskap  for  Norges  vel  nedsatte  jordhundsutvalg,  til  hvis 
smaaskrifter  og  jordbundsbeskrivelser  her  kan  henvises  (i  kommission 
hos  Gröndahl  c*c  sons  bokhandel). 

Norges  landbrukshoiskole  i  september  1910. 

K.  O.  Bj0rlykke. 
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Indledning. 


Geoloo^i^)  er  Iseren  om  jorden;  om  dens  form  og  storrelse; 
om  de  krsefter,  der  virker;  om  det  materiale,  hvorav  den  bestaar; 
hvorledes  dette  materiale  er  dannet;  hvilke  forandringer  og  om- 
vandlinger  dette  materiale  har  va?ret  underkastet;  og  endelig 
jordens  utviklingshistorie  og  de  levende  vseseners  utvikling  fra 
de  lavere  til  de  hoiere  former.  Dette  er  i  korte  trsek  geologi- 
ens hovedindhold. 

Til  dens  praktiske  side  horer  Iseren  om  mineral-  og  ertsfore- 
kdmster  for  bergverksdriften;  jordbundslseren  for  agronomien; 
bergartslseren  for  stenindustrien;  Iseren  om  jordlagenes  bygning 
og  praktiske  egenskaper  for  ingeniorer. 

Det  centrale  ved  geologien  er  dog,  at  den  Iserer  os  om  vor 
jordklodes  utviklingshistorie  og  gir  os  derved  bedre  forstaaelse 
av  og  indsigt  i  naturens  dannelser  og  de  i  naturen  virkende 
krsefter. 

Geologien  som  videnskap  —  teoretisk  og  praktisk  —  har 
i  den  senere  tid  skutt  stor  fart.  Den  har  optat  nye  felter  til 
granskning  og  tildels  overskygget  a3ldre  videnskapsgrene.  Vist- 
nok  med  rette  saetter  man  haap  til  dens  evne  til  i  fremtiden 
at  naa  videre  i  utgranskningerne  av  naturens  virkemaate  og 
derved  bidra  til  opnaaelse  av  det  store  maal  at  gjore  naturen 
menneskene  underdånig. 

Geologien  inddeles  i  folgene  avsnit: 

I.  Den  f y siogr afiske  geologi,  der  loerer  os  om  de  fy- 
sikalske  forhold  ved  jorden  som  himmellegeme  og  om  de  enkelte 
hovedied,   hvorav  den  er  sammensat. 

II.  Den  dynamiske^)  geologi,  der  laerer  os  om  de  geo- 
1  <  »giske  krajf ter  o  :  de  krafter,  der  har  bidrat  og  f remdeles  bidrar 
til  dannelsen  og  forandringeme  av  jordens  bestanddeler. 

III.  Den  petrograf  iske"')  geologi,  der  larer  os  om  det 
materiale,  hvorav  den  os  tilgjsengelige  del  av  jorden  bestaar. 
Hertil  horer  i  engere  forstand  lieren  om  berg-  og  jordarteme, 
altsaa  det  materiale,  hvorav  det  fäste  fjeld  og  de  lose  jordlag 
liostaar.      T    videre    forstand   kuiide    man    hertil    ogsaa    henfore 

')  gncsk,  ffe,  jord;  logos,  videnskap.  —  -;  gr.  di/namis,  kruft.  —  3)  gr. petra, 
^itn  ;  (jrdpho,  besk ri ve. 

Ujorlykke:     Geologi.  1 


mineralogien,  skjont  denne  gjerne  betragtes  og  behandles  soöi 
en  selvstsendig  videnskap. 

Enkelte  forfattere  utskiller  av  ovenstaaende  et  eget  avsnit,  der  beniiviies 
Den  petrogenetiskei)  geologi  eller  hcren  om  bergarternes  oprindelse  og 
dannelsesvis, 

IV.  Den  geotektoniske  geologi,  der  Iserer  os  om  jord 
skorpens   bygning,   om  hvorledes  de  forskjellige  bergarter  er  for- 
bundne til  et  hele.  Hertil  horer  Iseren  om  jordlagenes  foldninger 
og  forkastninger,  om  fjeldkjededannelse  etc. 

V.  Den  historiske  geologi  eller  stratigraf ien,  der 
Iserer  os  om  jordens  og  dens  beboeres  utviklingshistorie,  om  jord- 
lagenes ålder  og  om  de  forsteninger,  som  findes  i  de  forskjel- 
lige jordlag  og  hvorav  aldersforholdet  bestemmes. 

Hjaelpevidenskaper.  Et  saa  omfattende  fag  som  geologien  rcaa  naturligvis 
stötte  sig  til  njesten  alle  de  ovrige  grene  av  naturvidenskapen ;  men  dog  först 
og  fremst  til  mineralogien  eller  licren  om  de  enkelte  mineraler.  Av  miiie 
raler  er  storstedelen  av  jordskorpen  sammensat,  og  mineralogien  danner  derfor 
et  nodvendigt  grundlag  for  den  petrografiske  geologi,  hvorunder  den  i  denne 
Iserebok  henferes. 

Dernsest  maa  naevnes  palseontologien^j  eller  Ltren  om  forverdenens 
fauna  og  flora.  Denne  ssetter  os  istand  til  at  bestemme  de  forskjellige  jordlaas 
ålder  efter  de  fossiler,  de  indeholder;  fremdeles  faar  man  ved  palaeontologieus 
hjajlp  oplysninger  om  de  fysiske  forhold  under  de  tidligere  jordperioder,  og 
endelig  lajrer  den  os  om  organismernes  utvikling  gjennnem  de  forskjellige  geo- 
logiske  tidsrum.  Ved  geologiens  og  paljeontologiens  forenede  bestrsebelser  er 
beskrivelsen  av  jordens  historie  fremstaat. 

I  anden  rjekke  kommer  de  andre  naturfag  og  da  sa?rlig  kemi,  fysik  og 
astronomi. 

Kemi  beheves  for  forstaaelsen  av  mange  bergarters  og  mineralers  dan- 
nelse  og  omvandling  samt  til  forstaaelse  av  de  ofte  nodvendige  analyser  av 
mineraler,  bergarter  og  jordprover.  Ogsaa  paa  fysikens  og  astronomiens  om- 
raade  streifer  man  ofte  ind  sterlig  under  behandlingen  av  den  fysiografiske  geo- 
logi, bvor  jorden  som  bimmellegeme  behandles. 

Endelig  staar  geologien  i  neie  förbindelse  med  geografien.  Her  kan 
iheletat  ingen  skarpe  gränser  tra;kkes. 

Geografien  la?rer  om  jordoverflatens  nuvserende  beskaffenhet ;  men  denne  er 
igjen  avhsengig  av  den  geologiske  bygning  og  de  geologiske  forandringer,  der 
har  fundet  sted  gjennem  de  henrundne  geologiske  tidsrum.  Omvendt  gjor  geo- 
logien sine  slutninger  om  jordklodens  tidligere  forandringer,  idet  den  gaar  ut 
fra  studiet  av  de  nuvserende  forhold.  Geografi  Iserer  os  om  jorden  i  dens  for- 
hold til  menneskene  (heimsoga) ;  geologi  er  heren  om  jorden  i  og  for  sig;  i 
mange  retninger  arbeider  dog  geografi  og  geologi  haand  i  haand. 

Hovedtraekkene  i  geologiens  historie.  Geologien  er  en  forholdsvis  ung  vi- 
denskap. Dens  egentlige  griindla^ggelse  skedde  for  ca.  100  aar  siden  av  Abra- 
ham Gottlob  Werner  (1750—1817),  professor  ved  bergskolen  i  Freiljerg 
(Sachsen). 

Rigtignok  hadde  enkelte  forskere  ogsaa  tidligere  behandlet  geologiske  spors- 
maal ;  men  uten  noget  bestemt  system  eller  basert  paa  nsermere  uudersokelser 
i  naturen.  Av  de  graeske  filosofer  lajrte  saaledes  allerede  Py  th  ago  ras,  at  for- 
delingen  av  hav  og  land  hadde  vekslet  i  tidernes  lop. 

Aristoteles  (384—322  f.  Kr.)  var  opmerksom  paa  de  forstenede  dyr  i 
jordlagene,  men  forklarte  disse  som  dannelser  i  lagene  selv. 


1)  gr.  génesis,  —  2)  gr.  palaios,  forhenvjerende,  gammel ;  on,  va;sen  ;  logos,  vi- 
denskap d:  videnskap  om  de  förhenvaerende  eller  gamle  vaesener. 
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I  (le  folgende  aarhundreder  neiede  nian  sig  med  hensyn  til  jordens  dan- 
nelse  uied  den  mosaiske  skabelseshistorie,  og  forsteningerne  forklarte  man  dels 
som  rester  efter  syndfloden  dels  som  »naturens  spil«,  tilfa?ldige  dannelser,  ufuld- 
kojane  forsok,  som  skaperen  hadde  gjort  for  at  skape  dyr  og  planter  o.  s.  v. 
Först  omkring  aaret  1500  tinder  man  den  mening  fremsat,  at  forsteningerne 
virkelig  skrev  sig  fra  havdyr,  der  var  Mit  begravne  i  dyndet  og  derefter  liaevet 
över  havets  nivaa.  Denne  anskuelse  fik  dog  först  almindelig  tiltro  i  det  18de 
aarhundrede. 

En  av  de  förste,  der  fremsatte  en  rigtig  opfatniug  av  disse  ting,  var  dansken 
Steno  (1638 — 87),  der  la^rte,  at  de  lagdelte  jordlag  var  oprindelig  dannet  i  ho- 
risontal stilling  i  havet,  men  senere  opreiste  og  foldede  under  jordskorpens 
senere  forandringer. 

Isaac  Newton  (1642 — 1727),  tyngdekraftens  opdager,  reformerta  astrono- 
mien og  lagde  derved  grundlaget  for  den  K  ant-La  pla  ceske  verdensanskuelse. 

Den  bekjendte  tyske  filosof  Leibnitz  (1646  —  1716)  var  en  av  de  förste, 
der  nttalte  sig  om  jordens  dannelse,  at  den  oprindelig  har  befnndet  sig  i  sniel- 
tet  tilstand  og  derefter  ved  avkjoling  antat  den  fäste  form,  hvorved  vandet 
samledc  sig  i  llytende  form  i  havet;  i  dette  avsattes  derefter  det  materiale, 
hvorav  de  lagdelte  bergarter  er  opstaat.  Men  disse  og  andre  uttalelser  fra  denne 
tid  grundede  sig  fornemmelig  paa  teoretiske  spekulationer;  undersokelser  i  na- 
turen ofrede  man  först  i  det  ISde  aarhundrede  nogen  opmerksomhet,  og  l)ane- 
bryteren  i  denne  retning  var  den  tidligere  naivnte  professor  Werner  i'Frei- 
berg,  der  har  faat  navn  av  geologiens  fader.  Werner  studerte  sicrlig  for- 
boldene  i  Erzgebirge  i  Sach.sen.  Han  opstilte  först  et  mineralogisk  system, 
men  vendte  derpaa  saerlig  sin  opmerksomhet  paa  bergarterne,  som  han  beskrev 
'>g  gav  navn;  raange  av  disse  er  endnu  i  bruk,  saasom  granit,  syenit,  gneis,  ba- 
^alt  etc;  de  lagdelte  bergarter  inddelte  han  i  större  grupper,  som  han  beniKvnte 
formationer^).  Werner  var  ogsaa  den  förste,  der  begyndte  at  holde  videnskabe- 
lige  forelajsninger  över  jordskorpens  sammensa^tning,  dannelse  og  senere  for- 
andringer. Ved  disse  sine  forela'sninger  vandt  han  sig  snart  et  kjendt  navn, 
og  elever  fra  forskjellige  lande  strommet  til  hans  herestol.  Herved  grundlagdes 
en   skole,  der  gjorde  hans  videnskap  bekjendt  i  de  fleste  civiliserte  lande. 

Til  hans  mest  bekjendte  elever  horer  Alex.  v,  Humbolt  og  Leop.  v. 
niieh  (1774—1853). 

Men  ogsaa  Werner  laa  under  for  sin  tids  tilboielighet  til  at  Isegge  mere 
vind  paa  teoretiske  spekulationer  end  paa  exakte  undersokelser  i  naturen. 
Flere  av  hans  teorier  var  derfor  uheldige ;  saaledes  la^rte  han,  at  ikke  alene  de 
lagdelte  bergarter,  men  ogsaa  de  masseformede,  som  granit  og  basalt,  var  dan- 
net ved  vandets  hjrelp  i  havet.  Denne  la?re  betognedep  som  Nep  tunis  m  e'^). 
Den  fik  dog  snart  motstandere,  hvorav  sicrlig  kan  navnes  skotlrenderen  Ilutton 
1726 — 1797),  der  hievdede,  at  de  masseformede  l)ergarter  maatte  va?re  opstaat  paa 
samme  vis  som  lavaen  ved  nutidens  vulkaner,  altsaa  presset  frem  fra  jordens 
indre  i  flytende  tilstand.  Tilhicngere  av  denne  hvre  blev  kaldt  vulkan  is  t  er. 
Mellem  tilha-ngerne  av  disse  to  retninger,  neptunister  og  vnlkanister,  foregik 
der  ved  slutten  av  de  18de  og  begyndeisen  av  det  IMe  aarhundrede  en  temrae- 
litC  bitter  strid,  der  dog  stilnede  mere  av  efter  Werners  dod  i  1817.  Vulkan- 
tcrne  gik  naturligvis  av  med  seiren  (sllden  seirede  över  vandet«). 

Fn  anden  ting,  nian  tidligere  hadde  lagt  litet  nierke  til,  var  de  i  jordlagene 
forekommende  forsteninger  eller  fossiler^);  derfor  hadde  man  heller  ikke  paa 
den  tid  stor  greie  paa  de  forskjellige  lags  ålder  eller  paa  de  tilsvarende  lag  i 
do  forskjellige  egne. 

Den  som  her  blev  den   K;iih  lu  \  tende    var  den  engelske  ingenior  William 

S  111  i  t  11  (1769—1839).     Mans  interesse  vaktes  under  arbcid»  t    vid   (t   kanalanheg 

L'j<nneiii  en  del  meget  fossilrike  lag.     Senere  foretok   lian   r<  is(  r  if^  iindersokel- 

I  r  i  forskjellige  egne  i   England  og  kom  hernnder  til   niegct  interessante  resuU 

ter,  som  han   formede  i  to  vigtige  la-resa-tninger: 

')  Hans  hovedgmpper  var:  urhery  eller  grundfjeld,  overgangsberg,  flofsherg 
eller  flolagt  fjeUl  og  opskyUet  land  eller  lest  jordlag.  —  ')  Efter  havguden  Nep- 
tan.   —  *)  latin  fossa,  grav. 


1.  Alle  lag  er  avsat    i    orden    efter    hinanden    paa    havbunden,  og  hvert  lag 
indeholder  forsteninger  av  de  dyr,  der  paa  den  tid  levet  i  havet. 

2.  Hvert  lag  indeholder  visse  for  dem  eiendonunelige  forsteninger,  og  av  disse 
saakaldte  »ledefossilerc   kan  de  tilsvarende  lag  gjenkjendes  i  en  anden  egn. 

Herefter  kunde  de  lagdelte  bergarter  inddeles  og  bestemmes  med  hensyn 
til  ålder  og  dannelsesvis  efter  de  i  lagene  fremfnndne  fossiler.  Paheontologien 
skjet  fra  nu  av  stor  fart  srerlig  ved  franskmanden  Cuviers  arbeider.  Cuvier 
(1769 — 1832)  betegner  man  som  pala;ontologiens  fader.  Han  beskrev  og 
rekonstruerte  en  hel  verden  av  fortidens  djTeformer.  Men  ogsaa  han  indlot  sig 
paa  urigtige  teorier,  idet  han  la;rte,  at  de  vsesener,  der  hadde  levet  under  de 
forskjellige  geologiske  tider,  var  omkomne  ved  slutten  av  hver  periode  ved  ka- 
tastrofer, der  var  frembragt  av  krsefter,  som  ikke  Isenger  virker  i  nutiden. 
Denne  hans  saakaldte  katak  1  ysrae-te  ori  fik  dog  ikke  nogen  stor  utbred  el  se. 

Blandt  fortidens  dygtigste  geologer  maa  ogsaa  nsevnes  engelskmanden 
Charles  LyelH)  (1797—1875),  der  har  utgit  det  beromte  verk  »Geologiens 
principer»  (Principles  of  Geology).  Herved  indfertes  et  ganske  nyt  princip  for 
förklaringen  av  de  geologiske  problemer. 

Tidligere  hadde  man  i  sine  teorier  gaat  i  ut  fra,  at  der  paa  jorden  under 
de  tidligere  perioder  var  foregaat  voldsomme,  forandringer  og  optraadt  krsefter, 
som  nu  ikke  lajnger  virkede,  hvorom  vi  altsaa  intet  begrep  kunde  ha.  I  mot- 
ssetning  hertil  paaviste  Lyell,  at  vi  maatte  vrenne  os  til  at  regne  med  l)e- 
kjendte  faktorer,  det  vil  si  med  de  nuvirkende  krsefter,  og  at  disse  ogsaa  er  fuldt 
tilstrajkkelige  til  at  forklare  en  hel  del  av  de  geologiske  företeelser  (»det  nu- 
vaerende  er  neklen  til  det  forhenvserende'<).  At  der  fremdeles  kan  vtere  ting,  vi 
ikke  kan  forklare,  kommer  av  vor  manglende  kundskap;  men  at  den  tid  vil 
komme,  da  ogsaa  de  nu  dunkle  problemer  vil  kunne  faa  sin  förklaring  ved 
hj<x'lp  av  naturkraefter,  der  fremdeles  er  virksomme,  men  hvis  love  vi  endnu  ikke 
kjsnder  tilstrsekkelig. 

Det,  som  sserlig  har  bidrat  til  at  styrke  denne  opfatning  og  i  det  hele  klar- 
gjore  mange  geologiske  problemer,  er  indforelsen  av  geologiske  eksperi- 
menter,  hvorved  man  i  laboratorierne  paa  kunstig  vis  efterviser  naturens 
virkemaate. 

Banebrvteren  for  den  eksperimentale  geologi  er  franskmanden  A.  Daubrée 
(1814—1896). 

DerniEst  kan  najvnes  La  marks  og  Charles  Darwins  evolutionsteori 
eller  utvikliugsla;re,  der  i  nutiden  neppe  har  nogen  motstander  blandt  natur- 
forskerne.  Den  viser  os  i  den  organiske  natur  en  simpel  fremadskridende  utvik- 
ling  fra  lavere  til  hoiere  former  uten  sprang  eller  voldsomme  katastrofer.  Xoget 
tilsvarende  har  man  ogsaa  i  den  uorganiske  natur  i  den  stadig  fortsatte  om- 
formning  eller  omvandling  av  stoffene,  der  har  foregaat  gjennen  de  länge  geo- 
logiske tidsavsnit. 

Endnu  kan  n:evnes  en  vigtig  faktor,  der  har.hat  stor  betydning  saavel  for  geo- 
logiens som  for  de  andre  naturvidenskapers  hurtige  utvikling  i  den  senere  tid. 
Det  er  mikroskopet  eller  rettere  sagt  den  mikroskopiske  underso- 
kelsesmet  ode.  I  vore  dage  uaier  man  sig  ikke,  som  man  var  nodt  til  tid- 
ligere, kun  at  betragte  bergarter  med  det  blötte  oie ;  de  mindste  detaljer  blir 
nu  undersakte  ved  mikroskopets  hjitlp,  og  derved  har  man  faat  et  indblik  i  en  hel 
masse  ting,  man  tidligere  ikke  drömte  om.  Den  förste,  der  begyndte  med  denne 
undersekelsesmetode,  var  engl^nderen  Sorby;  men  den  fnldkommenhet,  som 
metoden  har  naadd  i  vore  dage,  skyldes  sterlig  tyskerne  Z  i  rk  e  1  og  Rosen  b  usch 
og  franskmaendene  F  o  u  q  u  é  og  Michel  L  t-  v  y. 


Den  videnskabelige  forskning  i  vört  land  kan  vi  si  daterer  sig  fra  vört  uni- 
versitets oprettelse  i  1811. 

Den  förste  professor  ved  universitetet  i  mineralogi  og  geologi  var  .T  e  n  - 
E  sm  ar  k  (1763  —  1839).     Han  var  en  elev    av    Werner  og  hadde  studert  under 

1)  Uttal es  Lelel. 


denne  i  Freiberg.  Foniten  som  betydelig  mineralog  og  bergmand  foretok  hiin 
ogsaa  geologiske  reiser  omkring  i  landet,  hvorunder  ban  gjorde  flere  interessante 
geologiske  optegnelst-r.  Han  var  saaledes  en  av  de  ferste  overliodet  og  sikkert  den 
ferste  i  Norden,  der  fremsatte  en  rigtig  förklaring  angaaende  förekomsten  av 
fremmede  lose  blokke  og  ansamlinger  av  sammenstuvede  losmasser,  idet  ban 
allerede  i  1824  beskrev  et  gammelt  jekelgja^rde  eller  moraene  ved  utlopet  av 
Lysefjorden  i  Stavanger  amt.  Denne  beskrivelse  slntter  ban  med  folgende  nt- 
talelse:  i>Jeg  tror  saaledes  tilstriekkelig  at  ba  bevist.  at  de  norske  fjelde  bar 
va-ret  indhyllede  i  is  like  ned  til  havet  og  at.  som  en  folge  berav  bavet  selv 
taiaa  ha  vjcret  et  ishav. «  Desvairre  gik  denne  uttalelse  altfor  upaaagtet  hen, 
da  tanken    ikke    forfulgtes  bverken    av    ham    selv    eller   av  andre  paa  den  tid. 

Fig.  1. 


Vasryggen  ved  utlopet  av  Lysefjorden,  den  gamle  moraene,  der  först  er- 
kjendtes  som  saadan  i  Nord-Europa  av  prof.  Esmark.    (Efter  Keusch). 


Den  egentlige  liere    om    istiden    fik    derfor  ferst  paa  et  noget    senere  tidspunkt 
fuld  videnskabelig  stadfa-stelse  og  utbredelse. 

Hans  eftermand  som  professor  ved  universitetet  var  B.  M.  Keilhau 
(1797_18.58),  der  i  sit  beromte  verk  »Gjca  norvegica»  publicerte  det  ferste  geo- 
logiske kart  över  Norge.  Han  var  en  genial  og  energisk  forsker,  der  har  indlagt 
-ig  stor  fortjeneste  av  utredningen  av  Norges  geologi.  Striden  mollem  neptun- 
i-<ter  og  vulkanister  var  i  hans  dage  endnu  ikke  utdöd.  Keilhau  sluttede  sig 
iKi-rmest  til  de  ferste,  idet  han  fremsatte  en  egen  hypotese,  der  gik  ut  paa,  at 
(ic  masseformede  bergarter,  som  granit  og  syenit,  var  opstaat  av  lagdelte  berg- 
arter som  kalkstene  og  lerskifer  ved  t  ra  nsm  u  t  ati  o  n  eller  omvandling.  Denne 
liypotese  vandt  naturligvis  ikke  mange  tilba-ngere  og  nfdodo  med  ham  selv. 
Keilbaus  medarbeider,  senere  forstmester,  I.  C.  H  er  byt  vandt  sig  et  navn  i 
den  norske  geologis  historie  ved  sit  arbeide  om  skuringstri]i(rnc.  Den  egentlige 
grundhegger  av  Norges  geologi  i  möderne  forstand  blev  Tli<  odör  Kjerulf 
1H2Ö— 1888),  der  i  1858  blev  Keilbaus  efterfelger  som  la-nr  v.d  nniveritetet. 
Paa  samme  tid  blev  Juin  tillike  bestyrer  av  Norges  geologiske  under- 
~  o  k  e  1  s  e,  der  efter  hans  initiativ  var  blit  oprettet  ved  stortingsbeslutning  i 
1^07.  Kjprvilfs  arbeider  er  mangfoldige  og  8tra?kker  sig  över  de  flestc  av  geologiens 
fclter.  lian  indforte  beren  om  istiden,  inddelte  de  lose  jordlag  og  forfattede 
jordbundsbe.skrivelser  n)ed  karter  över  visse  egne  av  landet;  studerte  eruptiv- 
bcrgartf  r  i  Kristianiatrakten  og  inddelte  siluren  sammesteds  i  saakaldte  e  t  a- 
■' f  r  ;  utgav  i  1866  sammen  med  senere  bergmester  T  c  1  1  e  f  Da  bil  et  geolo- 
isk  kart  över  det  sondenfjeldske  Norge,  omfattende  Kristiania,  Hamar  og  Kristian- 
ands  stifter  i  maalestokken  1  :  400  000  (dett-i  kart  faaes  endnu  i  bokhandelen  eller 
hos  Norges  geologiske  umlersokelse).  I  1871  og  76  utgav  han  sauimon  med 
K.  Hauan  et  geologisk  kart  över  Trondhjenis  stift.  I  1878—79  offentIiggjr)rde 
ban  et  geologisk  oversigtskart  över  det  syd lige  Norge  i  maalestokken  1  :  1  000  000 
ledsaget  av  planeher  og  tekst :  Utsigtover  det  s  y  d  1  i  g  e  N  o  r  g  e  s  g  e  o- 
logi.      Dftto    er   Kj<riilfH  hovcdverk.     Nogen  tid  eft.r  blev  ogsaa  det    av  Tellef 
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Dahll  utarbeidede  geologiske  kart  över  det  nordlige  Norge  utgit  i  samme  maale- 
stok.  p]fter  1879  l>lev  hovedvegten  av  hans  eget  og  lians  medarbeideres  arbeide 
lagt  paa  utarbeidelse  av  geologiske  rektangelkart(  r  i  niaalestokken  1  :  100  000, 
hvorav  der  i  Kjerulfs  dage  blev  utgit  23,  hvorav  12  fra  Ostlandsbygderne,  2  fra 
Bergens  omegn  og  9  fra  det  Trondhjemske. 

I  det  nordlige  Norge  har  sa^rlig  Karl  Pettersen  (1826—1890),  for^t 
adjunkt  i  Tromsö,  senere  toldkasserer  sammesteds,  foretat  en  hel  del  geologiske 
uudersokelser ;  han  har  tillike  utarbeidet  et  geologisk  oversigtskart  över  Tromsö  amt. 

Fra  de  senere  aar  foreligger  der  en  hel  del  geologiske  arbeider  —  fra 
Kristianiatrakten  (av  prof.  W.  C.  B  r  o  g  g  e  r  og  prof.  J.  K  i  ae  r),  fra  Vestlandet  (av 
dr.  H.  K  e  u  s  c  h,  forstegeolog  J.  R  e  k  s  t  a  d  og  dr.  C.  F.  K  o  1  d  e  r  u  p).  fra 
Nordland  (av  prof.  J.  H  ]..  V  o  g  t  og  R  e  k  s  t  a  d)  og  fra  det  centrale  Norge 
(Bjerlykke:  det  centrale  Norges  fjeldbj^gning  og  det  1908  utkomne  :  Geolo- 
gisk kart  över  streket  mellem  Jostedalsbroe  og  Ringerike  (1:400  000)  med  tek 
av  bestyreren  for  Norges  geologiske  undersekelse,  dr,  H.  R  e  u  s  c  b). 


Den  vigtigste  norske  geologiske  literatur  findes  foruten  i  de  ovenfor 
nsevnte  verker  1  skrifterne; 

N;y  t  Magazin  for  Natur  v  iden  ska  b  e  rn  e. 

A  r  c  h  i  v  for  M  a  t  h  e  m  a  t  i  k  og  N  a  t  u  r  v  i  d  e  n  s  k  a  b. 

»Naturen»,  maanedskrift  for  popula-r  naturvidenskab,  Bergen. 

Videnskabsselska>)ets  skrifter  og 

Universitetsprogrammer. 

Tromsö  Museums  A  a  r  s  h  e  f  t  e  r. 

Bergens  Museums  Aarbog. 

Norges  geologiske  undersokel  ses  skrifter. 

Norsk  geologisk  tidsskrift. 

Tidsskrift  f.  d.  norske  land  bruk. 

.T ordbunds utvalgets  skrifter. 

Amtsbeskrivelser  »Norges  land  og  folk«  ved  professor  Amund  H  e  1- 
land. 

Desuten  en  del  spredte  avhandlinger  i  andre  saavel  norske  som  utenlandske 
tidsskrifter,  i  seldre  lajreboker  og  i  enkelte  selvstsendige  verker. 


I.  Den  fysiografiske  geologi. 


For  at  faa  et  indblik  i  jordens  seldste  bistorie,  dens  oprinde- 
liije  d9.nnelse,  maa  vi  betragte  jorden  som  hininiellegeme  o«f  av 
de  nuveerende  fysikalske  forholde  slutte  os  til  de  utviklingsfaser 
som  vor  planet  maa  ha  f^jennemgaat. 

1.  Jordens  form  og  sterrelse.  Ved  gradmaaling  og  ved 
pendelforsok  er  jordens  storrelse  og  form  blevet  bestemt.  Be- 
regningen  av  jordens  ston-else  grunder  sig  paa  den  kjendte 
sats,  at  en  kugles  radius  og  altsaa  ogsaa  dens  volum  kan  be- 
stämmes, naar  man  kjender  baade  gradmaal  og  Ifengdemaal  av 
en  del  av  en  storcirkel,  altsaa  for  jordens  vedkommende  en  del 
av  en  meridian  (bin"  =  27cr.:3(30°).  Buens  gradmaal  (n°)  findes 
ved  astronomiske  observationer  og  Isengdemaal  (b)  ved  maale- 
baand  og  triangulering. 

Man  opdaget  snart^),  at  jorden  ikke  var  ganske  kuglerund, 
men  litt  flattrykt  ved  polerne;  den  er  altsaa  livad  man  kalder 
en  rotations-  eller  omdreiningsel  lipsoide. 

-(Ekvators  diameter  er  1719  geogr.  mile-),  jordaxen  1713 
geogr.  mile.  Flattrykningen  blir  altsaa  3  geogr.  mile  ved  liver 
pol  eller  omtrent  ^J  „. 

Jordens  form  tyder  paa,  at  den  oprindelig  har  vseret  i  en 
flytende  eller  plastisk  tilstand.  Dette  bestyrkes  ogsaa  av  astro- 
nomien, der  har  paavist,  at  de  forskjellige  himmellegemer  befin- 
der  sig  paa  forskjellige  avkjoUingsstadier  fra  den  gasformig-gle- 
dende  hos  stjemetaakerne  til  den  helt  eller  delvis  fäste  og  av- 
kjolede  som  hos  jorden  og  maanen.  I  den  gasformige  eller  fly- 
tande tilstand  antok  jorden  form  av  en  rotationsellipsoide ;  ved 
avkjoling  fik  den  senere  en  fast  skorpe  omgit  av  et  sandsynlig- 
vis  sammenhajngende  vandlag;  först  under  senere  forandringer  i 
jordskorpen  er  kontinenterne  opstaat. 

2.  Jordens  specifike  vegt.  Jordens  midlere  tajthet  eller 
>l»ecifike  vegt  har  man  fundet  at  vaire  .),(;,  d.  v.  s.  jorden 
\  »'ier  5,6  gange  saa  meget  som  en  like  saa  stor  vandkugle.  Den 
spec.  vegt  kan  bestemmes  efter  flere  metoder.  Principet  for 
disse  er,  at  jordens  masse  kan  bestemmes  efter  den  tiltrajkning, 
jorden  utöver  paa  et  andet  bekjendt  legeme ;  som  saadant  har  man 
anvendt  blylod  eller  pendel. 

Jordens  midlere  ta;thed  er  forbausende  stor,  sierlig  naar 
man  erindrer,  at  den  midlere  specifike  vegt  av  de  bergarter, 
hvorav  jordskorpen  bestaar,  er  2,8.     De  indre  dele  av  jorden  maa 

1)  Ved  pendelforsok  i  1672  o^  ved  j^radraanling  i  1735  og  36,  —  -)  I  geogr 
iiiil  ==  7420  m. 


derfor  ha  en  spec.  vegt,  som  endog  er  sterre  end  5,6.  Man  har 
fretndeles  fundet,  at  jordens  midtpunkt  og  dens  tynj^depunkt 
falder  sammen,  felgelig  maa  de  tyngste  bestanddele  vaere  samlet 
i  de  centrale  dele  eller  vsere  koncentrisk  anordnet.  Jordens  in- 
dre  kjerne  maa  derfor  efter  al  sandsynlighet  bestaa  av  tunge 
metaller  f.  eks.  jern  (sp.  v.  =  7,8),  selv  (sp.  v.  =:  10,5)  eller  guld 
(sp.  v.  =  19),  Antar  man,  at  jordens  kjerne  bestaar  av  jern,  har 
den  amerikanske  geolog  Dana  beregnet,  at  2/3  av  jorden  maatte 
bestaa  av  dette  metal. 

At  jordens  centrale  dele  bestaar  vsesentlig  av  jern  bestyrkes 
av  meteoriterne,  der  er  dele  av  sendersprsengte  himmellegemer, 
som  tiltrsekkes  av  og  undertiden  falder  ned  paa  jorden.  Disse 
meteoriter  bestaar  dels  overveiende  av  meteorjern,  dels  av  me- 
teorsten, der  ligner  lava.  Man  opf ätter  de  förste  som  skrivende 
sig  fra  det  sondersprsengte  himmellegemes  kjerne  og  de  sidste 
fra  dets  overflate. 

3.  Temperaturen  i  jordens  indre.  De  fra  solen  kommende 
varmestraaler  paavirker  kun  det  överste  lag  av  jordskorpen. 
Den  daglige  temperaturveksling  strsekker  sig  kun  til  et  dyp 
av  1  til  1,3  m.  under  overflaten ;  i  större  dyp  er  kun  de  aarlige 
temperaturvekslinger  merkbare.  Men  allerede  i  et  dyp  av  15  til 
25  m.  ophorer  al  värme  virkning  utenfra  og  her  hersker  derfor 
en  konstant  temperatur  aaretrundt;  denne  svarer  omtrent  til  ste- 
dets  midlere  aarstemperatur. 

I  Pariserobservatoriets  kjselder,  der  har  en  dybde  av  28  m.  under  jordover- 
flaten,  anbragtes  saaledes  i  aaret  1783  et  termometer,  der  siden  uavbrntt  har 
vist  temperaturen  11,7°  C. 

Fra  denne  grsense,  hvor  solvarmens  virkning  altsaa  ophorer, 
og  videre  nedover  i  dypet  stiger  derimot  temperaturen.  Man 
har  maalt  denne  stigning  paa  forskjellige  steder,  sserlig  i  berg- 
värker  og  ved  dype  borehuUer,  og  fundet  i  raiddel  en  tempera- 
turstigning av  r  C.  for  hver  33  m.,  man  gaar  i  dypet. 

Et  par  av  de  dypeste  boringer  kan  najvnes.  Ved  Sperenberg  i  na?rlieten 
av  Berlin  steg  temperaturen  fra  9°  C.  ved  26,7  m.s  dyp  til  48,1°  ved  1268,6 
m.s  dyp;  dette  gir  i  gjennemsnit  en  temperaturstigning  av  1°  C.  for  hver  31,8 
m.  En  anden  boring  foretoges  ved  Schladebach  (Sachsen)  hvor  man  begvndte 
med  10,75°  C.  ved  36  m.s  dyp  og  endte  med  56,62°  C.  ved  1716  m.s  dyp :  "dette 
gir  en  gjennemsnitstigning  av  1°  C.  for  hver  36,88  m,  I  en  av  de  dypeste  bo- 
ringer  ved  Paruschowitz  (Schlesien)  til  2003  m  s  dyp  steg  temperaturen  1°  C. 
for  hver  34,1  m. 

.Temperaturens  stigning  mot  dypet  er  altsaa  ikke  överalt  ganske  den  samme. 
Dette  kommer  av  bergarternes  forskjellige  beskaffenhet  paa  de  forskjellige  ste- 
der og  andre  lokale  aarsaker;  men  en  temperaturstigning  har  man  fundet  över- 
alt, og  denne  peker  med  bestemthet  paa  en  hoi  varmegrad  i  jordens  indre. 

Et  andet  vidnesbyrd  om  den  indre  jordvärme  har  man  i  de 
v'arme  k  i  Ide  r,  der  of  te  har  en  temperatur,  der  efter  den  tid- 
ligere  naevnte  regel  for  temperaturens  stigning  mot  dypet,  skulde 
svare  til  et  dyp  av  över  3000  m. 


Endeli<;  har  man  vulkanernes  lava,  der  er  smeltede  stenmas- 
ser.  For  at  holde  disse  stenmasser  i  llytende  tilstand  believes 
en  temperatur  av  17(W)  til  2000°  C,  og  derover.  Dette  svarer  ef- 
ter den  forannsevnte  regel  til  et  dyp  av  omtrent  66  000  m. 

Da  man  finder  värme  kilder  og  vulkaner  rundt  omkring  paa 
jorden,  er  man  berettiget  til  at  shitte,  at  jordens  indre  bestaar 
av  en  glodende  masse.  Efter  regelen  om  temperaturens 
stigning  mot  dypet  skulde  vi  vente  at  finde  den  glodende  masse 
i  det  indre  i  et  dyp  av  Ö6  til  72  km.  under  overflaten,  d.  v.  s. 
disse  tal  skulde  vsere  den  omtrentlige  vardi  av  den  fäste  jord- 
skorpes  tykkelse.  Sammenlignes  disse  tal  med  jordradien,  finder 
man,  at  jordskorpen  kun  utgjor  omtrent  jl^^  av  jordens  radius. 
Trykket  stiger  ogsaa  jo  dypere  man  kommer  med  ca.  250  at- 
mosfaerers  tryk  pr.  km.;  i  de  centrale  dele  av  jorden  skulde  der 
altsaa  herske  et  tryk  av  ca.  3  mill.  atmosfärer. 

Den  almindelige  mening  er,  at  der  under  den  fäste  jord- 
skorpe  kommer  et  lag,  som  bestaar  av  flytende,  smeltede  sten- 
masser; paa  et  dyp  av  ca.  300  km.  skulde  derimot  stoffene  be- 
finde  sig  i  gasform,  der  dog  paa  grund  av  det  uhyre  tryk  n£er- 
nier  sig  meget  den  fäste  form. 

4.  Jordens  overflate.  I  jordens  ydre  dele  kan  vi  adskille 
tre  hovedbestanddele,  hver  optniedende  i  hver  sin  av  de  tre 
iiggregattilstande  og  anordnet  tilna?rmelselsvis  koncentrisk  i  for- 
hold  til  sin  tiethet. 

a.  Den  fäste  jordskorpe  (Lithosphseren^)). 

b.  Vandet  (Hydrospheeren^)). 

c.  Luften  (Atmosphajren^)). 

Den  fäste  jordskorpe,  hvis  hoiere  liggende  dele  vi  kal- 
der  land  i  forhold  til  vandets  ansamling  eller  havet,  bestaar 
;iv  forskjellige  slags  stene  eller  bergarter.  Det  hoieste  punkt  er 
t  i  eldtoppen  Ga  urisankar  i  de  östlige  Himålayaf  jelde ;  den  naar 
til  en  höide  av  8H40  m.  Man  har  beregnet  den  midlere  höide 
for  de  forskjellige  lande  og  verdensdele  og  fundet:  Asien  H7i>  m., 
Nordamerika  505  m.,  Sydamerika  537  m.,  Europa  295  m.,  Afrika 
602  m.,  Australien  646  m.  Gjennemsnitshoiden  for  kontinenterne 
skulde  altsaa  bli  646  m.  Av  de  europseiske  stater  har  exempel- 
vis Schweiz  en  midlere  höide  av  1300  m ,  den  skandinaviske 
lialvo  av  42H  m.,  Danmark  35  m.  og  Nederlandene  9,61  m. 

Havet  indtar  ca.  "^'lo  og  fastlandene  ca.  ^/lo  av  jordens 
overHate.  Det  störste  havdyp  er  maalt  til  9636  m.  ;  oceanernes 
tiiiddeldybde  anslaaes  til  34(M)  m.  Herav  kan  beregnes,  at  hav- 
vandets  volum  utgjor  omtrent  v^^  ^v  den  hele  jords  voluni. 

Havvandet  indeholder  oplost  en  hel  del  salte  og  gasarter  og 
fa  ar  derved  en  bitter  smak.  I  gjennemsnit  utgjol*  de  i  havvan- 
'l''t  oploste  fäste  stoffe  3,66  %. 

')    gr.  lithos,   sten;   sphaira,    kule.  —  -)  ar.  hydor,  vand.  —    3)  gr  athmoa, 

(iiiriHt. 
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De  vigtigste  er;  Chiornatrium  (koksalt),  Na  Cl;  Chlormagnesium,  Mg  Cl; 
Magnesiiimsulfat  ())ittersalt),  Mg  SO4  ;  Calciumsulfat  (gil)s),  Ca  SO4  og  Chlorka- 
lium,  K  Cl. 

I  enkelte  indlandsliave  er  saltholdigheten  dels  större,  dels 
mindre  end  i  det  aapne  ocean ;  större  er  den  f .  eks.  i  det  Roåe 
Hav  og  Middelhavet  paa  g-rund  av  fordunstningen,  mindre  i  det 
Sorte  Hav  og  0stersjoen  paa  grund  av  stor  tilforsel  av  ferskvand 
fra  elvene. 

Ogsaa  enkelte  indsjeer  indeholder  salt  vand  som  f.  eks.  det  Dede  Hav, 
som  i  niiddel  indeholder  22,6%  fäste  stoffe  (derav  12,2  »o  Mg  Cl  og  6,8  o/^ 
Na  Cl) ;  fremdeles  den  store  Saltsjö  i  Utah  og  flere  saltsjoer  i  Kirgiser- 
steppen. 

Af  gasarter  indeholder  havvandet  surstof,  kvaelstof  og  kul- 
syre. Havvandet  absorberer  luftens  bestanddele,  dog  optages  mere 
surstof  end  kvselstof  fra  luften.  Surstoffet  er  nodvendig  for 
det  organiske  liv  i  havet,  kulsyren  for  vandplanterne. 

Havvandets  taethed  er  paa  grund  av  de  oploste  stoffe  ved  en 
temperatur  av  0°  C.  =  1,028.  Sin  störste  teethet  har  havvandet 
ved  en  temperatur  av  -:-  4°  til  -i-  5°  C.  Frysepunktet  ligger  ved 
en  midlere  saltholdighet  ved  -f-  2,2°  C.  I  motssetning  hertil  har 
ferskvandet  sin  störste  tsethet  ved  +  4°  og  frysepunktet 
ved  0°  C.  Da  havvandet  har  sin  störste  taithet  ved  ca.  -H  4*^ 
C,  förekommer  det  ikke  sj elden,  at  man  paa  de  store  havdyp  og 
i  polarhavene  finder  temperaturer  under  O",  gjerne  til  -^2*^  ef- 
ler  -^  30  C. 

Luften  eller  atmosf seren  omgir  den  hele  jord,  deltar  i  jor- 
dens bevsegelser  og  danner  altsaa  likesom  denne  i  sin  ydre  be- 
grsensning  en  rotationsellipsoide,  men  sandsynligvis  med  ster- 
kere  flattrykning  ved  polerne  end  jordens  fäste  masse.  Atmo- 
sfseren,  antar  man,  naar  til  en  höide  av  75  km. ;  dens  tsethet  av- 
tar dog  raskt  opover,  idet  trykket  av  de  overliggende  luftmasser 
blir  mindre  og  mindre.  Ved  havets  overflate  svarer  lufttrykket 
til  vegten  av  en  kviksolvsoile  av  760  mm.  (normalbarom eterstand); 
1  liter  tor  luft  ved  0°  C.  veier  her  1,294  g.  I  en  höide  av  60 
km.  er  luften  saa  fortyndet.  at  trykket  kun  vil  svare  til  vegten 
av  en  kviksolvsoile  av  0,25  mm.,  en  luftfortyndning,  som  man 
vanskelig  kan  opnaa  ved  en  vanlig  luftpumpe.  Luftens  sammen- 
ssetning  er  kvselstof  (79  rumdele)  og  surstof  (21  rumdele)  samt 
smaa  msengder  av  kulsyre  og  vanddamp.  Lokalt  kan  ogsaa  enkelte 
andre  gasarter  som  ammoniak  og  salpetersyre  optra^de.  Litt 
stov  findes  överalt  i  luften  saavel  paa  de  aapne  have  som  paa 
de  hoieste  f  jelde,  men  naturligvis  i  hoist  vekslende  msengder. 

Varmeforholdene  i  atmosfaeren  avhsenger  av  solstraalenes 
virkning.  I  sekvatoregnene  blir  de  undre  luftskikter  mere  op- 
varmede  end  i  de  egne,  der  ligger  ncermere  polerne;  som  folge 
derav  og  tillike  ved  lokale  aarsaker  paa  jordens  overflate  op- 
staar  temperaturdifferanser  og  luftström  mer,  der  igjen  foranlediger 
nedbor  (regn,  sne  eller  hagl). 
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IL  Den  dynamiske  geologi. 

Dette   avsnit   omhandler  de  krsefter,  der  har  deltat  og  fram- 
deles deltar  i  jordens  utviklingsprocesser.     Hertil  hörer: 

1.  Vulkanernes    virksoraliet. 

2.  Vandets  virksomliet. 

3.  Den  atinosfseriske  lufts  virksomliet. 

4.  Det  oreraniske  livs  virksomliet. 


1.    Vulkanernes  virksomhet. 

Naturfsenomener,  der  har  sit  utsprinii;  fra  jordens  indre,  be- 
tt i^ner  man  med  fsellesnavnet  viilkanismus.  Herunder  indgaar 
låren  om  vulkaner,  om  värme  kilder,  om  jordskja3lv 
samt  om  havninger  o  g  ssenkninger  i  jordskorpen. 

1.  En  Vulkan  er  en  fjeldtop  eller  et  opragende  fjeldparti, 
(ItT  staar  i  förbindelse  med  det  indre  av  jorden  og  hvorigjennem 
der  til  sine  tider  sker  utbrud  (eruption)  av  glodende  masser  fra 
dypet.  Den  övre  noget  utvidede  aapning  av  den  kanal,  hvor- 
igjennem utbruddene  sker,  kaldes  krater,  og  den  flytende  og 
glodende  stenmasse,  der  traenger  f rem  fra  dypet,  kaldes  lava. 
Idet  lavaen  flyter  ned  längs  vulkanens  sider,  blir  den  mere  og 
mera  avkjolet  og  stivner  litt  efter  litt  til  en  fast  vulkansk  sten. 
Den  kraft,  der  er  sEcrlig  virkende  under  de  vulkanske  utbrud, 
er  store  masser  av  vanddamp,  der  tra^nger  frem  fra  det  indre  av 
jorden  ojj  fon^r  med  sig  dels  opknust  bergartstov,  der  benajvnes 
vulkiiii>k  ;i-k.'  o^-  sand,  dels  större  og  mindre  stivnede  lava- 
stykktT,  licr  alt  cltcr  storrelsen  benavnes  lapilli  (not-  til  val- 
notstore),  vulkanske  bombar  (naeve-  til  hovedstore)  og  vul- 
kanske blokke,  Den  vulkanske  aske  föres  ofte  hoit  til  veirs, 
iiifu  falder  igjen  ned  i  större  eller  mindre  avstånd  fra  vulkanen, 
hvor  den  tildels  kan  danne  mstgtige  jordlag.  Afleires  denne 
aske  sammen  med  vand,  sammenbindes  den  til  en  fast  bergart, 
der  ofte  förekommer  i  vidkanske  egne  og  kaldes  vulkansk 
tuf  eller  blandet  med  skarpkantede  stenbrudstykker  som  vul- 
kansk breksie;  ofte  opstaar  i  naTlieten  av  krateret  eller  ut- 
brudskanalen  ulageda  bland  inger  av  stenstykker  av  alle  storrelser, 
der  sammenkittes  til  en  fast  masse  {vulkansk  ag  glöm  era  t). 

De  kegleformede  vulkaner  opbygges  av  det  materiale,  som 
kiistes  ut  fra  krateret,  og  de  kommer  derfor  til  at  bestaa  av  veks- 
It-nde  lag  av  stivnet  lava  og  lag  av  mere  löst   iii;it.'ri;il<'.  ih'v  be^ 
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staar  av  aske,  sand,  lapilli  og  bomber.  Disse  lag  blir  of  te  gjen- 
nemsatte  av  lodrette  eller  hseldende  lavagange,  der  er  daniiet  av 
stivnet  lava,  som  gjennem  spriekker  er  trgengt  op  fra  dypet. 
Spraekker,  der  straaler  ut  fra  krateret,  er  iheletaget  ganske 
almindelige.  Langs  disse  sprsekker  kan  ogsaa  vanddamp  og  lava 
under  et  utbrud  bane  sig  vei  og  anlregge  smaakratere  paa  vul- 
kanens sider;  disse    kaldes    parasitiske    kratere.     Undertiden 


Skematisk  billede  av  en  vulkan, 

fl.  ntbrudskanalen  for  lavaen ;  b.  en  sidegren  med  parasitiske  kratere  {d)  og  utfly- 

tende  lavastromme  (e);  c.  hovedkrateret ;  f.  lagdelte  masser  av  utkastet  aske,  tuf 

og  lava;  g.  oprindelig  fjeldgrund. 


stji-ter  vulkankeglen  ind,  saa  kun  den  ytre  del  av  keglen  bli 
staaende  igjen  som  et  saakaldt  ringbjerg.  Ved  nye  utbrud  op- 
bygges     en    ny    kegle,    der  hsever  sig  i  heiden  ved  siden  av  det 

Fig.  3. 


Vesuv  i  en  rolig  periode.      (Efter  J.  Schmidt). 
Tilvenstre  ringbjerget  Monte  Somma, 


gamle  ringbjerg.  Eksempel  paa  en  saadan  vulkan  har  man  i  Ve- 
suv med  ringbjerget  Monte  Somma,  der  danner  en  balvring 
paa  nordsiden  av  den  egentlige  vulkankegle. 

I  enkelte  vnlkanske  egne  optraider  kjedelformede  kraterfordypninger :  un- 
dertiden er  de  omgivne  av  en  vold  av  lese  tufmasser,  undertiden  ikke ;  lava- 
utbrud  niangler  her  beständig.  Disse  k  jed  el  krate  re  (maare)  har  gjerne  en 
rund  form  og  er  hyppig  fyldt  av  vand.  Man  antar,  at  de  er  opstaat  ved 
eksploderende  dampe  eller  gasarter  fra  lavamasser  i  dypet. 

Vulkanerne  optrseder   enten   enkeltvis   eller  i  grupper.     De  i 
grupper  optrsedende  vulkaner  ordner  sig  gjerne  i  rsekker,  idet  de 
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nemlig    er    opstaaet    längs    sprsekker    eller    svakhetslinjer  i  jord- 
skorpen. 

Vulkanrickken  i  Chile  i  Sydamerika  bestaar  saaledes  av  33  enkelte  vulka- 
ner paa  en  hengdestraekniug  av  240  mile;  Alöuterne  av  48  vulkaner  paa  en 
liicngde  av  170  mile;  og  paa  Lakis  kraterrjekke  paa  Island  talte  Helland 
längs  en  sprsekke  av  24  km.s  la?ngde  ikke  mindre  end  34  större  og  60  mindre 
kratere. 

De  fleste  Tulkanra?kker  er  beliggende  längs  kontinenternes 
kyster  of  te  i  nserlieten  av  havet.  Dette  kommer  sandsyn  ligvis 
derav,  at  der  paa  disse  steder  findes  större  sprsekker  eller 
svakhetslinjer  i  jordskorpen,  idet  den  nuvserende  havbund  dan- 
ner  sunkne  partier  i  forhold  til  kontinenterne.  De  vulkaner, 
hvor  vanddampene  spiller  den  vsesentlige  rolle  under  utbruddene, 
ligger  gjerne  i  nserheten  av  havet;  dette  turde  staa  i  förbindelse 
med  disse  vulkaners  oprindelse,  idet  man  tsenker  sig,  at  vand- 
masser  fra  havet  er  tra?ngt  ned  til  de  indre  dele  av  jorden,  hvor 
de  blir  opvarmet  i  saa  sterk  grad,  at  de  gaar  över  i  vanddampe, 
der  saa  igjen  gjennem  vulkaner  baner  sig  vei  opover  mot  jor- 
dens overflate. 

Vulkaner  kan  ogsaa  optnede  paa  havbunden  ;  er  havet  dypt,  naar  krate. 
rct  sjelden  op  til  overflaten,  paa  grundere  vand  kan  de  deriraot  danne  keglefor- 
medc  eer  (eks.  de  lipariske  oer). 

Ofte  er  disse  vulkanske  oer  av  liten  beständighet,  da  de  gjerne  bestaar  av 
lest  förbundet  materiale.  Exempel  herpaa  har  nian  i  den  lille  o  Ferdi- 
nand ia  i  na;rheden  av  Sicilien,  der  dannedes  av  en  undersjoisk  vulkan  i  1831 
og  naaet  en  höide  av  72  m.  o.  h.  Den  bestod  imidlertid  ikke  niere  end  i  et 
halvt  aar,  da  den  igjen  bortskylledes  av  l)olgerne. 

2.  Vulkaner,  hvorom  der  ingen  efterretninger  foreligger  om 
utbrud,  kaldes  for  utslukte  vulkaner;  i  modsaetning  til  dem 
kaldes  de,  hvorom  der  foreligger  efteiTetninger  om  utbrud,  for 
le  v  ende  vulkaner.  Man  har  imidlertid  exempler  paa,  at  vul- 
kaner, der  i  läng  tid  ansaaes  som  utslukte,  pludselig  er  optraadt 
som  levende. 

Indtil  aaret  70  e.  Kr.  ansaaes  saaledes  Vesuv  for  en  utslukt  vulkan,  da 
(Ut  ingen  efterretninger  forehia  om  virkelige  utbrud.  Hele  fjcldet  var  derfor 
paa  den  tid  beplniitc  i  hl'  <ip(iyrket;  der  laa  vinhaver  og  folkerike  landsbyer 
längs  vulkankegiins  >iili  I  im n  i  nicvnte  aar  skede  plud.selig  et  utbrud,  der  be- 
gravet byerne  Herculaueum,  Pompeji  og  Stabia;  og  store  stra?kninger 
rundt  omkring.  Siden  den  tid  har  Vesuv  vajret  en  levende  vulkan  med  hyp- 
jiige  större  og  mindre  utbrud. 

i\.  De  almindelige  merker  paa,  at  en  vulkan  er  levende  el- 
ler i  virksomhet,  er  utstromning  (ekshalation)  av  gasarter  og 
dampe,  sa^rlig  vanddamp,  der  tra^nger  sydende  og  brusende  ut 
av  krateret  og  av  klofter  i  samme  og  danner  en  opadstigende 
dampsoile,  som  man  kan  se  paa  läng  avstånd. 

Foruten  vanddamp,  der  er  den  fornemstc  drivende  kraft  under  vulkanske 
utbrud,  optrieder  ogsaa  andro  gasnrter  som  svovldamp.  svovlvandstof,  saltsyre, 
kulsyre  og  borsyre;  av  disse  gasarter  utvikb-r  der  sig  paa  spnvkker  og  längs 
kraterets  sider  forskjellige  mineraler  og  kemiske  förbindelser  som  svovi  og 
forskjellige  klorider  og  sulfater.  Av  vamhlampenes  indvirken  paa  jernklo- 
rid  ved  hoi  temperatur  utvikler  sig  f.  eks,  ved  Vesuv  vakre  krystaller  av  jern- 
glans. 
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Stiger  vulkanens  virksomhet  til  en  usedvanlig  grad,  opstaar 
gjerne  et  ut  brud  eller  eruption.  For  et  saadant  utbrud 
pleier  man  at  merke  sterkere  eller  svakere  jordskjselv,  dumpe 
lyd  av  en  underjordisk  rullen  og  torden  ;  bsekke  og  bronde  hen- 
torres,  og  sneen,  der  ofte  ligger  paa  vulkanens  top,  kan  pludse- 
1ig  smelte  bort.  Frem  av  krateret  ser  man  stige  en  uhyre  mörk 
damp-  og  stovsoile,  der  hsever  sig  mot  himlen  og  breder  sig  hoit 
oppe  vifteformet  utöver  til  flate  skyer,  der  om  natten  belyses  og 
kaster  gjenskin  fra  det  glodende  indre  av  krateret.  Dette  dan- 
ner  ofte  et  storartet  syn  sserlig  i  morke  nsetter.  Man  horer 
dumpe  lyd  fra  dypet  og  ser  en  glodende  seile,  der  ser  ut,  som 
om  den  bestod  av  ild,  hseve  sig  hoit  mot  himmelen.    Denne  soile 

Fig.  4. 


Vesuvs  utbrud  i  mai  1855.     (Efter  J.  Schmidt), 


bestaar  for  en  stor  del  av  vulkansk  aske.  Den^  optrsengende 
vanddamp  forer  ogsaa  med  sig  lapilli  og  vulkanske  bomber,  der 
igjen  falder  ned  längs  vulkanens  sider.  Den  vulkanske  aske  fö- 
res ofte  av  vinden  utöver  store  vidder,  ja  er  utbruddet  saa 
sterkt,  at  asken  drives  opover  i  de  evre  luftlag,  kan  den  i  Isen- 
gere  tid  höides  svsevende  her  og  föres  av  luftdraget  til  de  fjer- 
neste  egne. 

Ved  det  vseldige  utbrud  av  vulkanen  Krakatoa  i  Sunda-strsedet  i  aaret 
1883  steg  sel  ve  aske-  og  vanddampsoilen  til  en  höide  av  11,000  m.,  og  de  tine- 
ste  partiklar  dreves  opover  i  en  höide  av  40  km.  og  fortes  av  luftstronimene  i 
de  övre  luftlag  omtrent  över  hele  jorden.  Det  störste  utbrud  var  i  august 
maaned,  og  utöver  samme  åars  höst  la  man  i  de  fleste  lande  —  ogsaa  hos  os 
—  merke  til  en  utpra?get  pragtfuld  aftenrode.  Man  har  troet,  at  denne  mer- 
kelige  aftenrode  skrev  sig  fra  lysets  brytning  i  de  hoiere  luftlag  paa  grund  av 
aske-  eller  stevpartikler  fra  Krakatoautbruddet. 
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Et  andet  eksempel  har  man  i  den  isländske  vulkan  A  sk  jas  utbnid  den 
29de  mars  1875.  En  stor  del  av  ostre  Island  blev  bedaekket  av  aske-  og  pimp- 
stene,  og  man  har  beregnet  den  utkastede  askemasses  volum  til  400  millioner 
kubikmeter.  Som  vanlig  ved  vulkanske  utbrud  blev  luften  saa  opfyldt  av  stov, 
at  det  blev  ganske  mörkt  rundt  omkring.  Allerede  natten  mellem  den  29de  og 
30te  mars  faldt  endel  av  asken  fra  dette  \itbrud  ned  paa  Norges  vestkyst  og 
ved  middagstid  den  30te  ved  Stockholm.  Asken  er  altsaa  blit  fort  avsted  med 
en  hastighet  av  omtrent  60  km.  i  timen. 

De  uhyre  dampmasser,  der  stiger  op  ved  vulkanske  eruptio- 
ner, fortsettes  til  sorte  uveirskyer,  og  snart  efter  styrter  regnet 
ned  med  used vanlig  voldsomhet.  Naar  askeregnet,  den  underjor- 
diske larm  og  jordskjselv  naar  sit  hoidepunkt,  pleier  lavaen 
komme  styrtende  enten  fra  krateraapningen  eller  utigjennem  si- 
desprsekker  og  rinder  da  undertiden  som  fossefald  nedover  vulka- 
nens sider.  Den  hastighet,  hvormed  lavastrommene  bevseger  sig, 
er  forskjellig  efter  lavaens  sammenssetning ;  enkelte  bevseger  sig 
med  vindens  hastighet,  andre  derimot  meget  langsomt,  kun  nogle 
faa  dm.  i  timen.  Lavaströmmens  overflate  stivner  litt  efter  litt, 
og  der  danner  sig  da  en  skorpe  eller  slagge,  der  gjerne  blir 
opbulet  og  Simderrevet  av  den  fremadskridende  strem,  derved 
faar  lavaens  overflate  et  i  hoi  grad  ujevnt  og  sonderrevet  ut- 
seende. 

4.  Disse  i  det  foregaaende  omtalte  vulkaner  benaevnes  for 
lagdelte  vulkaner,  fordi  vulkankeglen  ialmindelighet  er  op- 
bygget  av  vekslende  lag 

av  aske  eller  tuf  og  stiv-  Eig.  5. 

nede  lavastremmer.  För- 
utan denne  sort  vulka- 
ner, har  man  ogsaa  de 
ma  SS  ef  orm  ed  e  vul- 
kaner, hvor  man  ikke 
finder  noget  krater,  men 
i  dets  sted  en  kegle- 
formet  forhoining  be- 
staaende  av  en  massiv 
bergart.  Denne  bergart 
danner  som  en  kuppel 
eller  käke,  der  rager  op 
över  omgivelserne,  og 
undertiden  licgger  man  merke  til,  at  den  har  en  nedadgaaende 
stilk;  dette  er  selve  utbrudskanalen,  hvorigjennem  den  flytende 
lava  har  trängt  frem.  Har  lavaen  naaet  op  til  overflaten,  vil 
den,  hvis  den  er  tyndtflytende.  rinde  utöver  og  danne  daekker; 
er  lavaen  derimot  niere  tykflytende,  eller  allerede  i  nogen  grad 
avkjolet,  vil  den  bule  sig  op  i  kuppel-  eller  kegleform. 
Undertiden  tnenger  en  saadan  opstigende  lavamasse  sig  ind  mel- 
lem lagene  i  den  övre  del  av  jordskorpen  og  danner  gangformede 
eller  klumpformede  masser  (lakkoliter).  Ogsaa  ved  de  masse- 
formede    vulkaner  finder  man  ofte  produkter,  der  minder  om  de 


Tversnit  av  en  lakkolit.      (P"fter  (lilbert). 
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lagdelte  f .  eks.  lag  av  tuf  og  breksie ;  men  de  spiller  dog  en  mere 
underordnet  rolle.  Undertiden  tnetfer  man  vulkaner,  der  har  be- 
gyndt  som  lagdelte  og  sluttet  som  masse  f  ormede  ;  vulkan- 
keglen  bestaar  da  av  losere,  lagdelt  materiale,  mens  aapningen 
og  den  0vre  del  av  krateret  er  fyldt  av  en  massiv  bergart. 

5.  Mens  den  drivende  kraft  ved  de  lagdelte  vulkaners 
dannelse  er  store  masser  av  vanddamp,  opstaar  derimot  de  masse- 
formede  vulkaner,  hvor  der  er  ringe  utvikling  av  dampe  og 
gasarter,  men  rikelig  av  flytende  lava.  De  masseformede  vulka- 
ner adskiller  sig  videre  fra  de  lagdelte  derved,  at  de  ikke  som 
de  sidstnsevnte  ialmindelighet  er  ordnet  i  rfekker  eller  beliggende 
längs  kontinenternes  kyster;  tvertimot  finder  man  de  massefor- 
mede vulkaner  mere  enkeltvis  og  ofte  i  det  indre  av  konti- 
nenteme.  Dette  staar  i  förbindelse  med  deres  oprindelse,  idet 
man  tsenker  sig  de  lagdelte  vulkaner  opstaat  ved  vandmasser, 
der  fra  havet  er  trsengt  nedover  til  det  indre  av  jorden,  mens 
de  massive  vulkaner  er  opstaat  längs  svakhetspunkter  i  jordskor- 
pen og  frembragt  av  tryk,  som  jordens  gradvise  avkjoling  og 
derav  folgende  sammenskrumpning  har  foraarsaket. 

Endelig  er  at  merke,  at  nutidens  vulkaner  ialmindelighet 
tilhorér  de  lagdelte  vulkaners  gruppe,  mens  de  vulkanrester, 
der  er  opbevaret  fra  tidligere  jordperioder,  of  test  er  masseformede 
vulkaner.  Dette  skriver  sig  ialfald  delvis  derav,  at  de  lagdelte 
vulkaner  er  mindre  motstandsdygtige  end  de  masseformede  og 
derfor  er  b)  it  forstyrrede  eller  bortforte  av  de  i  tidernes  lop  vir- 
kende  nedbrytende  krsefter. 

6.  De  eruptive  bergarter,  der  utgjor  betydelige  deler  av 
jordskorpen  saavel  hos  os  som  i  andre  lande,  saasoni  porfyrer, 
diabaser,  dioriter,  syeniter  og  graniter,  tilhorer  for  en  stor  del 
tfdligere  tiders  masseformede  vulkaner,  der  dels  har  brutt  frem  i 
overflaten  og  utbredt  sig  dsekkeformet  eller  kegleformet.  dels  har 
trsengt  ind  mellem  jordskorpens  lag  som  gånger  eller  lakkoliter, 
dels  stivnet  i  större  dyp  og  senere  kommet  i  dagen  derved,  at  de 
overliggende  masser  i  tidens  lop  er  bortforte. 

Til  forstaaelse  av  de  eruptive  bergarters  dannelse  og  optrae- 
den  er  det  derfor  nodvendig  at  studere  virksomheten  hos  nu- 
tidens vulkaner. 

I  Norge  findes    ingen    levende    vulkaner,  men    vel    en    del  vulkanrtster  fra 
tidligere  jordperioder,  der  .senere  vil  bli  om  talte. 

7.  I  neie  sammenhseng  med  vulkanerne  staar  de  värme 
kilder,  fumaroler,  mof etter,  solfatarer  og  enkelte  slam- 
V  ulkaner. 

De  värme  kilder  (termer)  forer  vand,  der  kan  ha  en  tempe- 
ratur, som  nsermer  sig  kokepunktet.  Fra  jo  större  dyp,  vandet 
skriver  sig,  jo  heiere  er  temperaturen;  dette  staar  i  förbindelse 
med  den  mot  dypet  tiltagende  jordvärme.  De  optrader  isser  i 
de    vulkanske    egne;    sserlig  bekjendte  steder  for  saadanne  kilder 
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er  Island,  Yellowstone  nationalpark  i  Nordamerika  og  Nordeen 
i  Ny -Zeeland.  En  del  värme  kild  er  optrfeder  som  springkilder; 
disse  kaldes  efter  den  bekjendte  springkilde  paa  Island  for  gey- 
sire.  I  disse  kilder  naar  vandet  i  dypet  paa  grund  av  trykket  av 
de  overliggende  vandmasser  en  temperatur,  der  er  över  koke- 
punktet. I  bestemte  tidsintervaller  vil  da  det  understliggende 
overhetede  vand  gaa  över  i  dampform,  hvorved  der  sker  en  eks- 
plosion  eller  vanderuption,  hvorved  det  overliggende  vand  ka- 
stes  tilveirs.  Det  värme  vand  indeliolder  gjerne  oplost  en  bety- 
delig  maengde  kiselsyre,  der  avsa?tter  sig  ved  vandets  fordunst- 
ning  längs  kildens  va^gge  og  rundt  omkring  kilden  som  en  fast 
sten.    der    bensevnes    for   kiselsinter    eller    kiseltuf.     Andre 


Fig.  6. 
8Z'C 


.Skeniatisk    tversnit  av  Geysir  paa  Island. 
Vandets  temperatur  er  angit  for  ntbniddet. 


värme  kilder  f.  eks.  Karlsbaders  prudelen  indeliolder  oplo- 
ste  karbonater  og  enkelte  andre  förbindelser,  men  i  störst 
masngde  kulsur  kalk,  der  ogsaa  her  avsaetter  sig  längs  kildens 
sider  som  kalksinter  eller  kalktuf  (Sprudelsten). 

I  Yellowstone  nationalpark,  der  er  boliggende  i  Klippebjergene  omtrent 
ved  utlepet  av  Missourifloden,  findes  ikke  mindre  end  över  3000  hete  kilder, 
hvorav  ca.  100  er  periodiske  springkilder  eller  geysire. 

Fumaroler  er  dampkilder,  der fornemmelig  forer  vanddamp,  men  ved 
siden  av  vanddamp  optrseder  ogsaa  en  del  andre  flygtige  stoiFer  som  klor» 
förbindelser,  svovlsyre,  borsyre  etc. 

Mofetter  er  kulsyre ferende  gaskilder.  Da  kulsyrea  er  tyngre 
end  lulten,  samler  denne  dedbringende  gas  sig  paa  bunden  i  de  grotter,  hvor 
saadanne  mofetter  optrseder.  og  kommer  mennesker  eller  dyr  ind  i  dette 
uudro  skikt  av  kulsyregas,  blir  de  stråks  bedevet  og  dor.  Den  mest  be- 
kjendte mofet  er  Hundegrotten  ved  Neapel. 

Solfatarer  er  gaskilder,  der  lerer  vand- og  svovldampe  eller  svovlvand- 
stof  og  svovlsyrling;  av  de  utstroramende  svovldampe avssetter  sig  svovl. 
Saadanno  solfatarer  förekommer  ogsaa  ved  Neapel. 

Bjnr  lykke  :  Geologi.  2 
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Slamvulkanerne  kaldes  ogaaa  raacaluber  efter  en  förekomst  paa 
Sicilien.  De  bestaar  av  smaa  kegler  av  et  lerholdigt  slam,  der  ret  som  det 
er  brister,  og  en  gasart  str0mmer  ut.    Ofte  er  denne  gasart  en  kulvandstof- 

fas,  og  utviklingen  av  denne   behöver   ikke   at  staa  i  förbindelse  med  vul- 
ansk  virksomhet. 

8.  Jordskjaelv  er  rystninger  i  jordskorpen  över  större  eller 
mindre  dele  av  kloden.  De  opstaar  paa  bestemte  steder  i 
det  indre  av  jordskorpen  (arnested,  hypocentrum)  og  forplanter 
sig  derfra  utöver  til  siderne  efter  de  almindelige  love  for  bolge- 
bevsBgelse,  indtil  de  endelig  dor  hen.  Naar  bevsegelen  naar  jor- 
dens overflate,  merkes  den  dels  som  stot,  dels  som  en  bo Ige- 
lignende  bevsegelse.  Jordskjaelvene  fremkalder  alt  efter  sin 
styrke  forskjellige  f orstyrrelser :  Husene  skjselver  og  kan  styrte 
sammen,  jorden  haever  sig  og  saenker  sig,  den  kan  slaa  revner, 
som  igjen  lukker  sig,  og  fjeldmasser  kan  styrte  sammen.  Under- 
tiden höres  ogsaa  en  eiendommelig  lyd. 

Man  har  konstruert  et  eget  apparat,  hvormed  jordskjselvbevaegelsen 
kan  maales;  dette  apparat  kaldes  Seismograf  eller  Seismo meter'). 

Jordskjselvenes  aarsak  kan  vsere  forskjellig.  Man  har  ad- 
skilt  tre  grupper:  Indstyrtnings jordskjaelv,  der  fremkaldes 
ved  nedstyrtninger  av  fjeldmasser  i  underjordiske  hulrum;  disse 
er  forholdsvis  sjeldne.  Vulkanske  jordskjaelv  optrseder  i 
vulkanske  egne  som  forlopere  for  og  under  vulkanske  utbrud. 
Tektoniske  jordskjaelv  eller  dislokationsj  ordskj  aelv  er 
de  almindeligste ;  de  opstaar  ved  forrykninger  eller  forsky vninger 
i  jordmassen.  Idet  jordskorpen  paa  grund  av  den  gradvis  fort- 
satte avkjoling  traekker  sig  sammen,  opstaar  paa  enkelte  steder 
seerlig  längs  fjeldkjaeder  en  voldsom  spaending  eller  tryk;  trykkets 
utlösning,  idet  der  sker  större  eller  mindre  forskyvninger  i  fjeld- 
masserne,  fremb ringer  disse  jordskjaelv. 

Jordskjaelvene  optraeder  ikke  likelig  fordelt  över  hele  jorden, 
men  pleier  at  forekomme  hyppigst  i  bestemte  egne,  og  det  turde 
vaere  sandsynlig  at  just  i  disse  egne  findes  svakhetslinjer  i  jord- 
skorpen, hvorefter  mindre  forskyvninger  kan  finde  sted. 

Indtraeffer  et  jordskjaelv  paa  havet  eller  i  naerheten  av  ky- 
sterne,  kan  det  saette  havvandet  i  voldsom  bevaegelse,  hvorved  der 
opstaar  en  saakaldt  j  ordskjaelvf  lod  eller  j  ordskjael  vbolge, 
der  kan  forplante  sig  över  store  straekninger. 

Den  inest  bekjendte  av  saadanne  jordskjselvbolger  fandt  sted  ved 
Lissabon  den  Iste  november  1755.  Först  herte  man  et  underjordisk  den,  og 
derpaa  fulgte  et  voldsomt  stot,  som  odelagde  hele  byen.  Havet  drog  sig 
i  begyndeisen  tilbake,  men  vendte  derpaa  igjen  som  en  15  m.  hei  beige,  der 
vseltede  ind  över  landet  og  gjorde  umaadelige  odelaeggelser.  Paa  nogle  faa 
minutter  omkom  60  000  mennesker.  Man  merkede  denne  jordskjselvflod  helt 
över  til  Amerika.  En  lignende  stor  jordskjselvflod  edelagde  staden  Lima  i 
Peru  den  28de  oktober  1746.  Den  var  24  m.  hei  og  fire  av  farteierne,  som 
laa   paa   havnen,  blev  fort   7    km.  ind   i   landet   og  efterladt  paa  det  torre. 


')  gr.  seisnws,  rystning. 
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Denne  jordskjeelvflod  forplantet  sig  över  nsesten  hele  det  Stille  Ocean  til 
0sta8iens  og  Australiens  kyster.  Den  bibelske  beretning  om  Synd  fl  oden 
eller  den  store  flod  er  efter  flere  geologers  mening  ogsaa  at  f0re  tilbake 
til  en  saadan  jordskjeelvflod,  der  har  skyllet  ind  över  Eufrat  og.  Tigriss 
nedre  lop.  Sikkert  er,  at  ingen  oversvemmelse  har  fundet  sted  över  den 
hele  jord  efter  menneskenes  optra^den. 

I  Norge  er  jordskjselv  ikke  ualmindelig,  men  det  er  kun  sj el- 
den, de  gjor  nsevnevserdig  skade.  Efter  de  opte^nelser,  man  har 
om  jordskjaeiv  hos  os,  pleier  der  at  indtrseffe  mellera  7  og  35 
jordskjselv  om  aaret.    I  den  senere  tid  foretages  der  systemat^ke 

Fiff.  7. 


Jordskjeelvspalte  med  forkastning  i  Japan  opstaat  under  et  jordskjaeiv 
den  28de  oktober  1891. 

indsamlinger  og  bearbeidelse  av  jordskjfelvefterretninger.  I  1887 
optegnedes  ikke  mindre  end  23  jordskjaeiv  (Reusch)  og  i  1*.>00  1(3 
(Kolderup).  De  jordskjaeiv,  der  optrajder  i  Norge,  maa  allesam- 
men  henregnes  til  dislokationsjordskjselvene.  Bergens  stift  eller 
sträckningen  längs  vestsiden  av  den  gamle  norske  fjeldkjajde  ho- 
rer  til  de  av  jordskjaeiv  hyppigst  hjemsogte  egne  i  vört  Land. 
Et  av  de  sterkeste,  som  folk  kan  mindes,  indtraf  den  23de  okt. 
V,K)4  i  det  sydlige  Norge  og  ntbredte  sig  like  til  Nainsos. 

U.  Haevninger  og  saenkninger  i  jordskorpen  og  derav  fol- 
gende  veksling  i  fordelingen  mellem  land  og  hav  har  fundet 
sted  i  alle  geologiske  tidsavsnit.  Saadanne  foregaar  omend  i 
mindre  ntstraekning  ogsaa  i  nutiden  og  kan  iagttages  längs  kysterne, 
livor  strandlinjen  kan  undergaa  betydelige  forandringer.   Disse  hsev- 
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ninger  eller  ssenkninger  av  det  fäste  land  i  forhold  til  havet  kan 
en  ten  ske  pludselig  eller  langsomt.  Til  de  pludselige  horer 
saadanne,  der  er  frembragt  av  jordskjselv ;  disse  er  dog  gjerne  av 
mere  lokal  natur.  De  langsomme  hsevninger  eller  ssenkninger 
kaldes  se  kul  se  re,  fordi  de  foregaar  meget  langsomt  gjennem 
mange  aarliundreder  (sekler)  og  oftest  kun  utgjor  en  meter  eller 
deromkring  i  hvert  aarhundrede.  Eksempler  paa  saadan  sekula^r 
hsevning  i  nutiden  kan  anfores  fra  mange  steder  av  kloden,  saer- 
1ig  ncevnes  de  nordlige  lande,  hvoriblandt  ogsaa  den  skandina- 
viske halvö  og  Skotland.  I  vört  land  synes  imidlertid  hsevningen 
ikke  at  ha  varet  nsevnevserdig  i  den  historiske  tid.  Men  gaar  vi 
Isengre  tilbake  og  medtar  hele  avsnittet  efter  istiden,  kan  der 
paavises  baade  ssenkninger  og  hsevninger  i  vört  land.  Bevis 
for   en  hsevning   av  landet  har  vi  i  strandlinjerne  längs  vore 

kyster,   i  terrasser- 
Fig.  8.  ne  i  bunden  av  fjor- 

dene,  og  i  marine- 
sand-  og  leravlei- 
ringer  med  levnin- 
ger  av  havdyr  belig- 
gende  långt  fra  det 
nuvserende  hav  og  i 
betydelig  höide  över 
samme. 

10.  Strandlin- 
jerne er  nsesten  hori- 
sontale     eller     svagt 

skraanende  linjer 
längs  kysterne  i  en 
viss  höide  över  havet. 
De  er  utgravet  av  bolgerne  og  utsprsengt  av  frosten  dels  i  löst  mate- 
riale,  dels  i  fast  fjeld;  deviser  sig  mest  tydelig  i  de  norske  fjorder 
i  den  vestlige  og  nordlige  del  av  landet ;  desuten  viser  de  sig  at 
ligge  heiere  i  det  indre  av  f  jordene  end  ute  ved  kysten.  Herav  frem- 
gaar,  at  landet  ikke  kan  ha  hsevet  sig  like  meget  i  alle  egne,  men 
mest  i  de  centrale  dele  av  landet,  og  mindst  i  de  periferiske  dele. 

11.  I  nser  förbindelse  med  strandlinjerne  staar  Strandter- 
rasserne,  der  er  ovenpaa  flate  sand-  og  grusbanker,  som  ssenker 
sig  trappetrinsformet  nedover  mot  den  nuvserende  kystlinje.  Det 
överste  terrassetrin  ligger  i  samme  höide  som  den  övre  strand- 
linje og  er  altsaa  dannet  samtidig.  Strandterrasserne  förekommer 
sserlig  i  bunden  av  fjordarme  eller  i  den  nedre  del  av  dalene, 
hvor  större  bsekker  eller  elver  rinder  ut.  Det  er  gamle  deltadan- 
nelser  (oirer),  ophopet  av  sand  og  grus,  som  elvene  har  fort  med 
sig  ut  i  havet.  De  lavere  terrassetrin  angir  forskjellige  hav- 
nivaaer  under  landets  stigning. 

12.  Paa  samme  tid  som  strandlinjerne  og  terrasserne  dan- 
nedes,  avsattes  sand-  og  lerlag  paa  havbunden,  hvor  ogsaa  rester 


Strandlinje  i  Kjaeskiubben  i  Porsaugerfjorden. 
(Efter  Eeusch). 
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av  det  i  havet  levende  dyreliv  avleiredes  og  opbevaredes  dels 
som  hobe  eller  lag  av  skjicl  i  stranden  (skjffilbanker),  dels  mere 
spredt  iblandet  det  fine  lerslani  paa  dypere  vand.  Ved  landets 
stigning  er  den  tidligere  havbund  kommen  paa  det  torre;  derfor 
kan  vi  nu  i  disse  marine  o:  i  havet  dannede  lerlag  finde  vel  be- 
varede  sjodyr,  og  i  strandsand  og  strandgrus  kan  man  finde 
större  eller  mindre  masser  av  skjsel,  isajr  av  sjosnegler  og  sjo- 
muslinger.  Saadanne  marine  sand-  og  lerlag  og  skjselbanker  fin- 
der  man  i  Kristianiatrakten  og  i  Trondhjems  omegn  til  en  höide 
av  ca.  200  m.  över  den  nuvaerende  havstand,  og  landet  maa  i 
disse    esrne    altsaa    ha  steget  ca.  200  m.  efter  istiden.    I  de  vest- 


Terrasselandskap  ved  Kaafjord  i  Alten.    (Efter  Reusch). 


lige  og  nordlige  dele  av  vört  land  har  stigningen  vseret  mindre; 
men  her  finder  man  ogsaa  marine  lag  opover  mot  strandlinjernes 
og  terrassemes  hoieste  trin. 

1.').  Saenkning  av  landet  er  mindre  ioinefaldende  end  stig- 
ning, da  den  gamle  strandlinje  ved  sa;nkning  forsky ves  under  ha- 
vets nivaa,  og  derfor  ikke  blir  synlig  över  samme').  Men  Hnder 
man  ved  utmudring  av  havner  eller  lignende  arbeider  rester  av 
bygninger,  torvmyrer  eller  skogrester  under  havets  nuvaerende 
nivaa  eller  daikkede  av  havavleiringer  fra  tidligere  tider,  saa  er 
dette  sikre  tegn  paa,  at  landet  maa  lia  sunket  i  en  forholdsvis 
sen  tid.  Saadanne  rester  trceffes  ikke  saa  sjelden  f.  eks.  ved 
Skaanes  og  ved  Englands  kyster  og  tildels  ogsaa  paa  Norges 
vestkyst  (Lister,  Ja'deren,  Sondmore,  Vesteraalen). 


^)  Istedenfor   hsevning   o^  seenkning   av  landet  talor  man  ogsaa  om  en 
negativ  og  en  positiv  forskyvnmg  av  strandlinjen. 
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Ved  utvidelse  av  havnen  i  Ystad  i  Skaane  traf  man  saaledes  3  m. 
under  havflaten  et  lag  av  torvmyr  med  trsestubber,  som  stod  paa  roten  og 
nedfaldne  trsestammer. 

Ogsaa  ved  de  sydlige  kj'ster  av  0ster8J0en  og  NordRJeen  er  der  i  en 
senere  tid  foregaat  en  saenkning  av  landet.  Zuidersj0en  i  Holland  var  saa- 
ledes endnu  for  ca.  500  aar  siden  fastland,  og  havets  indtrsengen  över  dyr- 
kede  egne  i  Holland  avvserges  i  vore  dage  paa  mange  steder  kun  ved 
kunstige  forbygninger.  Brede  elvemundinger  er  et  tegn  paa,  at  vedkom- 
mende  egne  befinder  sig  i  en  sekulser  ssenkning,  og  endelig  anfores  gjerne 
koraloernes  dannelse  etter  Darwins  teori  som  et  bevis  paa  den  fäste  tjeld- 
grunds  ssenkning  i  de  värme  have.  (Se  koraloer).  Denne  teori  har  dog  tapt 
adskillig  tiltro  i  den  senere  tid. 

14.  I  aeldre  geologiske  tidsavsnit  har  fordelingen  mellem 
land  og  hav  undergaaet  store  forandringer  og  vseret  ganske 
anderledes  end  i  nutiden.  I  jordlagene  fra  de  forskjellige  av- 
snit  finder  man  saaledes  hyppig  vekslende  lag  av  dypvandsdan- 
nelser  og  grundvandsdannelser,  av  lag,  som  er  dannet  i  havet,  og 
lag,  der  er  dannet  i  ferskvand  eller  paa  landjorden.  Der  findes 
saaledes  neppe  noget  sted  paa  jorden,  som  i  de  seldre  geologiske 
tidsavsnit  ikke  gjentagne  gange  har  ligget  snart  över  snart  under 
det  davserende  havs  overflate.  De  betydeligste  av  disse  vekslin- 
ger  og  forandringer  i  land-  og  havs  fordeling  staar  sandsynligvis 
i  förbindelse  med  fjeldkjedernes  dannelse,  der  igjen  har  sin 
grund  i  jordens  gradvise  avkjoling  og  derav  folgende  sammen- 
skrumpning. 

15.  Om    dannelsen    av    fjelde     og    fjeldkjeder.      Man    kan 

adskille  forskjellige  typer  av  fjelde.  De  vulkan  ske  fjelde 
er  omtalt  i  det  foregaaende.  De  saakaldte  erosionsfjelde  er 
gjenstaaende  forhoininger,  idet  fj eldgrunden  rundt  omkring  er 
utgravet  av  en  oprindelig  plataaformet  flate  ved  vandets  eller  isens 
virksomhet.  Men  de  fleste  fjelde  og  fjeldkjeder  tilhorer  dog  en 
tredje  gruppe,  de  saakaldte  tektoniske  fjelde,  der  er  frem- 
staat  ved  rynker  eller  brudlinjer  i  jordskorpen.  Ved  den  grad- 
vise avkjoling  av  jordens  indre  har  fulgt  en  volumforminskeJse, 
hvorved  det  fäste  jordskorpeskal  blev  for  stort  til  den  ved  avkjo- 
lingen  foruiinskede  kjerne.  Folgelig  maa  den  fäste  skorpe  soke 
at  skrumpe  ind ;  herunder  opstaar  dels  rynker  eller  folder,  dels 
brudlinjer;  det  er  disse  rynker,  som  man  kalder  fjeldkjeder. 
Ved  siden  av  rynkerne  opstaar  ogsaa  sprsekker  eller  brudlin  jer 
dels  skraastillede,  dels  vertikale.  Langs  disse  brudlinjer  eller  brud- 
planer f oregaar  forsky vninger  av  f jeldmasserne ;  de  kaldes  derfor 
ogsaa  forskyvningsplaner.  Ved  de  vertikale  forskyvnings- 
planer   synker  ét  flak,  mens  et  andet  blir  staaende  igjen. 

Man  har  talrike  eksempler  paa  saadanne  vertikale  forskyvninger  i 
vört  land,  seerlig  i  Kristianiatrakten;  her  gaar  saaledes  f.  eka.  et  forskyv- 
ningsplan  eller  en  saakaldt  forkastning  längs  randen  av  Ekeberg;  Eke- 
bergplataaet  er  blit  staaende  igjen,  mens  Kristianiadalen  danner  et  sunket 
parti.  Ved  skraa  eller  horisontale  forskyvningsplaner  skyves  et  fjeldflak  hen 
över  et  andet,  ofte  seldre  lag  av  jordskorpen  henover  yngre.  Eksempler  herpaa 
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finder  man  i  flere  fjeldkjeder  f.  eks.  i  Alperne  og  i  Skotland.  Under  fjeld- 
kjededannelsen  er  ogsaa  foregaat  en  i0inefaldende  omvandling  av  Ijeld- 
kj edens  bergarter;  denne  omvandling  eller  metamorfose  er  bevirket  ved 
det  hoie  tryk,  som  bergarterne  har  vaeret  utsatte  for. 

16.  De  forskjellige  fjeldkjeders  dannelse  skriver  sig  fra  for- 
skjeliige  geologiske  tidsavsnit.  Mens  saaledes  den  norske  og 
den  skotske  fjeldkjede  er  geologisk  tält  meget  gamle  fjeldkje- 
der, er  derimot  f.  eks.  Alperne  og  fiere  andre  sydeuropseiske 
fjeldkjeder  opstaat  i  et  yngre  geologisk  tidsavsnit.  Fjeldkje- 
dernes  dannelse  og  dermed  i  förbindelse  staaende  ssenkninger  av 
större  partier  av  jordskorpen  längs  bestemte  vertikale  forskyv- 
ningsplaner  har  git  anledning  til  dannelsen  av  nutidens  konti- 
nenter og  verdenshave;  de  sidste  repraesenterer  de  ind: 
sunkne  partier,  mens  de  förste  bestaar  av  fjeldkjeder  og  dermed 
forbundne  hoiereliggende  deler  av  jordskorpen.  Men  hverken 
fjeldene  eller  kontinenterne  har  imidlertid  faat  sin  nuvserende 
form  med  engang,  tvertiraot  har  de  undergaat  mange  foran- 
dringer  i  de  uhyre  länge  tidsrum,  som  er  henrundne  efter  deres 
dannelse.  Fjeldkjedemes  ydre  utseende  med  topper  og  plataaer, 
dale  og  fordypn inger,  og  kontinenternes  kyster  med  fj  order  og 
forberg  skyldes  for  en  väsentlig  del  de  rindende  vandes,  havets 
o<r  isens  virksomhet. 


2.    Vandeti  virksomhet. 

Mens  vulkanerne  opbygger,  har  vandet  tendens  til  at 
bryte  ned  og  nivellere.  Dette  sker  ved  forvitring  og  bortforelse 
av  det  forvitrede  materiale  [denudation);  utvaskning  eller  utgräv- 
ning av  bsekke  og  elve  [erosion);  losraaterialets  bortforelse  eller 
transport  [transportation)  og  igjen  avsajtning  paa  et  nyt  sted 
[sedimentation).  Vandet  undergaar  et  fuldsta^ndig  kredslop  i  natu- 
ren og  optrseder  avvekslende  i  alle  tre  aggregattilstande.  Derved 
faar  det  mange  midler  til  sin  raadighet  under  sin  paavirkning 
paa  den  fäste  jordskorpe.  Er  ikke  dets  styrke  eller  m  eka  ni  ske 
kraft  stor  nok  til  at  overvinde  de  hindringer,  som  det  möter  paa 
sin  vei,  saa  tar  det  sin  tilflugt  til  sin  k  em  i  ske  kraft  til  at  oplose 
enkelte  stoffe  i  det  fäste  fjeld,  hvorved  fjeldgrunden  litt  efter 
litt  opsmuldres;  og  viser  begge  disse  krrefter  sig  utilstrcekkelige, 
kommer  frosten,  der  med  uimotstaalig  magt  spraenger  selv  det 
haardeste  fjeld  isonder;  denne  magt  skriver  sig  fra,  at  vandet, 
der  er  tra^ngt  ind  i  Hne  spr^kker,  under  frysning  til  is  utvider  sig 
-oiii  en  kile  og  sprainger  fjeldstykkerne  fra  hinanden. 

Den  vanlige  form  for  vandets  kredslop  bestaar  i  fordunstning 
;i\  vandet  paa  jordens  overflate,  hvorved  vanddampe  stiger  til- 
veirs ;  disse  vanddampe  fortffittes  igjen  ved  avkjoling  og  falder  til 
jorden  som  nedbor  i  form  av  regn  eller  sne.  Man  antar,  at  om- 
trent    en  trediedel  av  nedboren  igjen  fordunster  med  det  samme 
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eller  optages  av  dyre-  og  planteorganisnier,  en  tredjedel  opsuges 
av  jorden,  og  en  tredjedel  flyter  bort  paa  overflaten.  Den  del, 
der  opsuges  av  jorden,  trainger  dels  igjennem  fine  sprsekker  og 
klofter  i  bergarterne,  dels  formaar  det  paa  grund  av  berg-  og 
jordarternes  porositet  at  trsenge  ind  i  det  indre  av  jordskorpens 
lag;disse  viser  sig  derfor  til  et  vist  dyp  gjennemtrsengt  av  vand; 
man  möter  det  dels  som  bergfugtighet  i  bergarternes  porer, 
dels  som  g  rundvand  i  jordlagene,  dels  som  f  ri  t  cirkulerende 
vand  paa  spalter  og  klofter.  Det  som  bergfugtighet  optrsedende 
vand  har  man  i  den  senere  tid  ved  boringer  i  fast  f  jeld  forstaat  at 
nyttiggjore  til  drikkevand.  G  rund  van  det  folger  de  vandforende  lag, 
og  hvor  disse  trseder  i  dagen,  kommer  vandet  frem  som  kilder. 
Gräver  man  en  aapning,  der  forer  nedover  til  et  vandforende  lag, 
faar  man  en  brond,  hvis  lageiiés  stilling  er  gunstige.  Hvor  veks- 
lende  vandforende  og  ikke  vandforende  lag  ligger  i  en  skaalfor- 
met  lagstilling,  kan  man  ved  boring  faa  saakaldte  artesiske 
brunde^).  Vandet  stiger  i  disse  paa  grund  av  det  hydrostatiske 
tryk  til  en  höide,  der  svarer  til  det  sted,  hvor  det  vandforende 
lag  gaar  i  dagen;  de  faar  derved  ofte  likhet  med  springkilder  eller 
fontsener. 

Fig.  10. 


Artesisk  brond  {A.  B.). 

I  heide  med  den  punkterte  linje  gaar  det  vandferende  lag  i  dagen  og 

til  denne  höide  formaar  vandet  i  den  artesiske  brond  at  stige. 

Paa  sin  underjordiske  bane  utöver  vandet  i  det  stille  et  stor- 
slagent  arbeide,  idet  det  oploser  enkelte  stoffe  og  omvandler  andre; 
herved  undergraves  og  oploses  bergarternes  sammenhaeng  litt  efter 
litt.  Ofte  rikt  paa  oploste  stoffe,  trseder  det  underjordiske  vand 
igjen  frem  i  dagen  i  form  av  kilder  og  vandsig;  rundt  omkring 
kilden  avssettes  gjerne  endel  av  de  oploste  bestanddele,  men  stor- 
steparten  föres  dog  ut  i  havet,  hvor  stoffene,  saerlig  kalksalte, 
enten  avssettes  eller  optages  av  dyriske  organismer,  der  anvender 
den  i  havet  oploste  kalk  til  dannelse  av  sine  skaller.  Disse  dyrs 
kalkskaller  f ålder  ved  dyrenes  dod  igjen  tilbunds  og  bidrar  til 
dannelse  av  kalklag.  Naar  disse  kalklag  hseves  över  havets  nivaa, 
begynder  igjen  vandet  sin  oplosende  virksomhet  og  forer  kalk- 
saltene  igjen  ut  i  havet.  Vi  ser  altsaa,  at  stoffene  ogsaa  har  sit 
kredslop  i  naturen.  Al  matérie  behnder  sig  i  evig  veksling  og  för- 
ändring ;  men  intet  gaar  tilspilde ;  det  bare  hytter  form  og  utseende. 

^)  Efter  grevskapet  Artois  i  Frankrige,  hvor  saadanne  bronde  anlagdas 
allerede  i  det  12te  aarhundrode. 


25 

Efter  de  forskjellige  virkemaater  og  aga:reg:attilstande  kan 
avsnittet  om  vandets  virksomhet  deles  i  tre  avsnit:  Vande  t s 
keiniske  virksomhet.  Vandets  mekaniska  virksomhet. 
Isens  virksomhet. 


.1.    Vandets  kemiske  virksomhet. 


Fig;.  11. 


1.  Vandet  besitter  evne  til  at  kunne  opta  og  oplose  saa- 
vel  gasarter  som  fäste  stoffe.  Av  gasarter  optar  vandet  surstof, 
kvielsof  Gg  litt  kulsyre  fra  luften.  Kulsyremsengden,  der  optages 
fra  luften,  er  meget  liten  (ca.  2,5^ 'o  av  den  absorberte  luft),  men 
den  ekes  betydelig,  idet  vandet  si  ver  igjennem  det  övre  jordlag, 
hvor  der  utvikler  sig  endel  kulsyre  av  raad- 
nende  organisk  substans.  Foruten  kulsyre  optar 
vandet  i  de  övre  jordlag  ogsaa  en  del  orga 
niske  förbindelser.  Naar  vand,  der  indeholder 
surstof,  kvselstof.  kulsyre  og  organiske  for 
bindelser,  trajnger  ind  i  bergarter  eller  jordlag, 
vil  det  litt  efter  litt  tape  en  del  surstof  og 
kulsyre,  idet  disse  indgaar  förbindelser  med 
andre  stoffer  i  jordlagene;  disse  förbindelser 
föres  da  videre  med  vandet  og  enten  foranle 
diger  nye  oplosn inger  eller  avsaetter  sig  under 
dertil  egnede  forhold. 

2.  Alle  bergarter  er  mere  eller  mindre  g  j  en- 
nemtr^engelige  for  vand.  Den  vandmtengde, 
der  kan  optages  i  en  bergart,  er  avheengig  av 
bergartens  porositet  og  av  trykket.  Likesaa  er 
de  fleste  mineraler  og  bergarter  oploselige 
i  vand.  Dette  fremgaar  av  studiet  av  de  saakaldte  falske  kry- 
staller  eller  pseudomorphoser,  der  er  krystaller,  som  optrse- 
der  i  andre  mineralers  krj^stalfomi  f.  eks.  kvarts  i  kalkspatens 
krystalfonn;  her  er  kalkspatens  kulsure  kalk  oplost  og  bortfort 
av  vandet  og  istedet  er  avsat  kiselsyre.  Eller  brunjernsten  i 
kvartsens  krystalfonn  ;  her  er  kvartsens  kiselsyre  bortfort  og  i 
dens  sted  avsat  jemoksydhydrat.  Ogsaa  ved  eksperimenter  kan 
»nan  pft»'rvi8e,  at  tilsyneladende  uloselige  mineraler  vil  i  pulveri- 
t  t  Ml  Ml  bli  sterkt  angrepne  og  helt  eller  delvis  oploste  av  kul- 
^svr^'lu)l(lig  vand*).  De  eneste  mineraler,  der  her  danner  en  und- 
tagelse,  er  guld,  platina,  diamant  og  grafit.  Ogsaa  ved  mikro- 
skopisk undersokelse  kan  man  fulge  omvandlingens  gäng  og  se 
hvorledes  den  skrider  frem  fra  mineralets  onikreds  folgende  fine 
-praekker  indover  til  de  indre  dele  (se  fig.  11). 


Olivin,  delvts  om- 
vandlet  til  serpentin. 


')  Glas  er  tunet  oploseligt,  men  hvis  et  vandglas  opknuses  til  et  meget 
lint  pulver,  vil  3  %  kunne  opleses  i  saa  stor  vandmaengde.  som  rummes  i 
vandglasaet. 
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3.     Ved  vandets  opiesende  og  omvandlende  indvirkning  paa 

bergarter  kan  nian  adskille  folgende  processer : 

a.  Oplosning.  De  bergarter,  der  er  sserlig  utsatte  for  van- 
dets oplosning  og  bortforing,  er  gibs,  stensalt,  kalksten  og  dolo- 
mit.  Av  disse  er  de  to  ferstnsevnte  meget  let  oploselige.  Av  kalk- 
sten kan  kun  1  del  oploses  i  1000  dele  vand,  naar  vandet  er  msettet 
med  kulsyre  og  i  tilsvarende  mindre  msengder,  naar  vandet  er 
kulsyrefattigere.  Allikevel  kan  man  se  storslagne  virkninger  av 
vandets  oplosende  evne  paa  kalksten. 

Man  har  saaledes  beregnet,  at  det  vand,  der  kommer  fra  de  to  8t0rste 
bronde  i  Wiens  vandledning,  aarligaars  ferer  ikke  mindre  end  1500  m^  cal- 
ciumkarbonat  i  oplest  form.  I  kalkfjelde  —  ogsaa  hos  os  f.  eks.  i  Dunder- 
landsdalen  i  Nordland  —  findes  ofte  store  underjordiske  hulrum  og  grotter, 
der  er  opstaat  ved  vandets  oplesning  av  kalken  i  undergrunden.  Ogsaa  kalk- 
lagenes  overflate  viser  sig  ofte  besat  av  dype  furer  og  gröper  (regnvands- 
furer'),  der  er  opstaat  ved  regn  vandets  oplosning  av  kalkstene,  idet  det 
rinder  ned  paa  overflaten. 

Dolomit,  der  bestaar  av  kalksur  kalk  og  kulsur  magnesia  (CaCOs  .  MgCOa), 
er  noget  vanskeligere  opleselig  end  kalksten,  men  ligner  forresten  kalksten 
i  alt  vsesentlig. 

b.  Omvandling  av  vandfrie  mmeraler  til  vandholdige.  Mange 
bergartsdannende  mineraler  som  feldspat,  hornblende,  glimmer, 
augit  o.  s.  v.  optar  i  tidens  lop  vand  paa  kemisk  vei  uten  at 
tape  nogen  av  sine  oprindelige  bestanddele.  Likeledes  omvand- 
les  jernoksyd  (Fe.2  O3)  ved  optagelse  av  vand  til  jernoksydhydrat 
(2  Fe2  O3  .  3  HoO)  d.  v.  s.  rodjernsten  omvandles  til  brunjernsten; 
likesaa  anhydrit  (Ca  SO4)  til  gibs  (Ca  SO4  +  2H0O). 

c.  Oxydation.  Vandet  indeholder  som  tidligere  nsevnt  ogsaa 
en  del  surstof.  De  stoffe,  der  kan  indgaa  förbindelse  med  sur- 
stof,  blir  derfor  oksyderte,  naar  de  kommer  i  beröring  med  vand. 
Magnet jernsten  (Feo  O3  .  FeO)  kan  paa  denne  vis  omvandles  til 
rodjernsten  (Fe2  03),  kulsurt  jernoksydul  eller  jernspat  til  jern- 
oksydhydrat eller  brunjernsten.  Svovlmetaller  gaar  över  til  svovl- 
sure  metaloksyder  f.  eks.  svovlkis  (FeS2)  til  jernvitriol  (Fe  SO4 
H-7H2  0),  der  igjen  omvandles  til  brunjernsten,  hvorved  svovl- 
syren  blir  fri;  denne  kan  igjen  forbinde  sig  med  kalk  og  danne 
gibs,  eller  ogsaa  föres  den  bort  med  vandet.  Paa  samme  vis 
omdannes  kobberkis  (CuFeSa)  til  kobbervitriol  (Cu  SO4  +  5  Ho  O), 
og  jernvitriol ;  blyglans  (Pb  S)  til  blyvitriol  (Pb  SO4)  o.  s.  v.  Paa 
svovlmetaller  danner  sig  av  samme  grund  et  tyndt  belseg  av  metal- 
oksyder f .  eks.  molybdsenokker  (Mo  O3)  paa  molybdsenglans  (Mo  So) 
og  antimonokker  (Sb  Oo)  paa  antinionglans  (Sb2  S3)  o.  s.  v. 

d.  Karbonatdannelse  ved  forvitring  av  silikater.  Silikater  av 
kalk,  kali,  natron,  jernoksydul  og  manganoksydul  kan  omvandles 
eller  oploses  av  kulsyreholdig  vand,  idet  kulsyren  indgaar  för- 
bindelse med  baserne  og  danner  karbonater,  mens  kiselsyren 
blir  fri. 


1)  Tysk:  kärren  fel d  er. 
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En  stor  del  av  de  mest  almindelige  bergarter  bestaar  av 
mineraler  som  feldspat,  augit  og  hornblende,  hvis  kemiske  ind- 
hold  er  kiselsur  lerjord  eller  kiselsur  magnesia  ved  siden  av 
alkali-,  kalk.-  jern-  og  manganoksydiilsilikater.  Ved  det  kulsyre- 
holdige  vands  indvirken  opstaar  karbonater  av  de  overnsevnte 
baser  og  fri  kiselsyre,  mens  magnesia-  og  lerjordsilikaterne  optar 
vand  og  gaar  över  til  vandholdige  silikater.  Man  finder  saaledes 
ofte,  at  grenstene  eller  diabaser,  der  oprindelig  har  vseret  ganske 
fri  for  karbonater,  bruser  for  syre ;  dette  kommer  av  den  onitalte 
omvandling  eller  forvitring.  Skrider  forvitringen  videre,  blir  kar- 
bonateme  oploste  og  bortforte  av  vandet,  og  bergarten  faar  en 
brunlig  farve  og  en  porös  struktur;  den  frie  kiselsyre  og 
karbonateme  er  bortferte.  tilbake  er  kun  de  modstandsdygtige 
vandholdige  silikater  av  lerjord  (kaolin)  og  magnesia  (klorit,  ser- 
pentin, talk).  Det  er  denne  indflydelse  av  det  kulsyreholdige 
vand  paa  bergarterne,  der  bevirker  den  egentlige  forvitring. 
Forvitringen  pleier  va^re  störst  i  overflaten  og  forplanter  sig 
herfra  gradvis  indover,  idet  den  sa?rlig  skrider  frem  längs  sprsek- 
ker  eller  spalter  i  bergarterne.  Hos  massive  bergarter,  som  gra- 
nit og  syenit,  opsmuldres  f  jeldet  längs  disse  sprsekker  til  en  mere 
eller  mindre  los  grusmasse,  mens  der  mellem  sprsekkerne  blir 
liggende  igjen  kjerner  av  litet  eller  slet  ikke  forvitret  sten.  Regn- 
skyllene  forer  den  lose  grusmasse  bort,  men  de  uforvitrede  sten- 
kjerner  blir  liggende  igjen  som  blokke.  Er  terrsenget  fiatt  eller 
hseldningen  liten,  blir  ogsaa  det  forvitrede  sand-  og  grusmateriale 
liggende  paa  stedet  og  kan  danne  muegtige  lag  som  et  dsekke 
över  den  fäste  fjeldgrund^).  Av  saadanne  dannelser  findes  dog 
ikke  stort  i  vört  land;  de  er  derimot  almindelige  i  de  värme 
og  middelvarme  egne,  der  ikke  har  vaeret  berört  av  den  sidste 
istid.  Hos  os  blev  alt  forvitringsgrus  bortfort  under  istiden,  og 
tiden  efter  denne  har  veeret  for  kort  til  at  större  forvitringsmas- 
ser  har  kunnet  ojjstaa.  Desuten  foregaar  forvitringen  långt  hur- 
tigere  i  de  värme  eiid  i  de  kolde  egne. 

4.  Vandets  avsaetning  av  de  oploste  stoife  sker  dels  paa 
hulrum  i  det  indre  av  bergarterne,  dels  i  overflaten  som  avsset- 
ninger  fra  mineralkilder,  og  dels  sker  avssetningen  först  i  havet. 
Det  i  bergarterne  indsivedé  og  cirkulerende  vand  avssetter  gjeme 
en  del  av  de  oploste  bestanddele  enten  i  mindre  druse-  og  bhvre- 
rum  eller  i  större  liuler  og  klofter.  Hos  mange  av  de  eruptive 
bergarter,  sserlig  hos  de,  der  har  brudt  frem  i  dagen  og  utbredt 
sig  som  daekker,  saasom  porfyrer  og  diabaser,  har  der  oprindelig 
i  bergarten  va?ret  smaa  ertstore  blsererum  eller  litt  större  druse- 
runi.  Disse  smaa  tomrum  er  likesom  hos  nutidens  lavaer  dannet 
av    vanddampene,    der    ledsager    utbruddene.    Ogsaa   i   bergarter, 


1;  Saadant  steddannet  forvitringsmateriale  har  i  andre  lande  vjeret  be- 
nsBvnt  eluvium ;  en  avart  er  den  rode,  lerholdigo  laterit,  der  seerlig  forekom- 
raer  i  de  tropiska  egne. 
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Fig.  12. 


der  er  stivnet  i  större  dyp,  saasoin  graniter  og  syeniter,  kan  man 
finde  smaa  gjerne  kantede  hulrum  [miarolitiske  hulruni);  disse  er 
ikke  dannede  ved  vanddamp,  men  derved,  at  mässen  under  avkjo- 
lingen  og  krystallisationen  har  trukket  sig  sammen,  livorved  der 
paa  enkelte  steder  mellem  de  enkelte  kry  ställer  har  opstaaet 
smaa  rum,  som  der  ikke  fandtes  materiale  til  at  utfylde,  Porfv- 
rernes  og  diabasernes  blöererum  findes  nu  imidlertid  ialmindelig 
het  fyldte  med  mineralsubstans.  En  saadan  sten  med  fyldte 
blffirerum  bensevnes  for  man  de  Is  ten.  Det  mest  alraindelige 
fyldningsmateriale  er  kalkspat,  dernsest  kvarts  og  ikke  saa  sj elden 

gren  jord  (et  slags  kloritlignende 
mineral)  og  zeoliter.  Grön  jorden 
findes  gjerne  paa  hulrummenes 
vscgge  og  maa  altsaa  veere  av- 
sat  först;  den  er  opstaat  ved 
augitens  eller  hornblendens  for- 
vitring.  I  de  centrale  dele  av 
hulrummene  finder  man  gjerne 
kalkspat,  der  er  opstaat  ved  kalk- 
silikaternes  omvandling  til  kar- 
bonater.  Herunder  blir  som  tid- 
ligere  nsevnt  endel  kiselsyre  fri ; 
denne  er  oplc^selig  i  vand  og 
föres  av  dette  til  hulrummene, 
hvor  den  kan  avssettes  enten  i 
form  av  chalcedon  eller  kvarts, 
idet  vandet  fordunster.  Fore- 
gaar  denne  vandtilforsel  rikelig. 
saa  liele  hulrummet  fy  Ides  med 
vand,  indskrsenkes  vandets  for- 
dunstning,  og  der  danner  sig  da 
vel  utviklede  kvartskrystaller  i 
det  indre  av  hulrummet.  Dette  blir  altsaa  ikke  fyldt;  men  man 
faar  et  druserum  med  chalcedon  längs  vajggene  og  kvarts-  eller 
ametystkrystaller  i  midten.  Utenpaa  den  avsatte  kiselsyresubstans 
avssetter  sig  of  te  forskjellige  zeoliter.  De  er  vandholdige  silikater 
av  kalk,  natron,  kali  eller  lerjord  og'  er  opstaat  ved  feldspatens 
forvitring. 

Likesom  den  i  vandet  oploste  mineralsubstans  kan  avsfette 
sig  i  hulrum,  saaledes  kan  den  ogsaa  avsaette  sig  i  spraekker  og 
spalter  i  bergarterne,  og  der  opstaar  da  saakaldte  mineral- 
gånger.  Disse  forer  dels  mineraler  som  kalkspat,  kvarts,  tung- 
spat  og  flusspat,  dels  malme,  hvoravjernmalm,  blymalm  ogkobber- 
malm  er  de  almindeligste.  Ogsaa  paa  disse  mineralganger  kan  zeoliter 
og  andre  mineraler  som  feldspat,  kvarts,  turmalin  og  glimmer,  op- 
trsede:  de  faar  i  sidste  tilfselde  nogen  likhet  med  granitiske  peg- 
matitganger.  De  malm-  eller  ertsrike  mineralganger  kaldes  for 
ertsganger.    Deres  dannelse  kan  vsere    foregaat  paa  forskjellig 


Dendriter. 
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vis.  Dels  sta  ar  de  i  förbindelse  med  vulkan  ske  eftervirkninger 
(solfatarer.  funiaroler,  termer),  dels  er  de  opstaaet  av  mineralkilder 
eller  metalliske  oplosninger.  der  har  trsengt  ind  paa  sprsekker  i 
fjeldgrunden,  hvor  malmene  har  avsat  sig.  Ved  en  lignende  infil- 
tration av  manganforbindelser  paa  fine  sprsekker  i  bergarter  er 
de  sorte  blada vtryklignende  dendriter  opstaat.  Foruten  paa 
hulrum  kan  oploste  stolle  ogsaa  avssette  sig  i  fine  porer;  berg- 
arten blir  da  impregneret  med  vedkommende  mineral;  sand 
kan  paa  denne  vis  sammenkittes  til  sandsten.  G  jer  ne  finder  man, 
at  stoffene  fortrinsvis  utskilles  paa  saadanne  steder,  hvor  der  i 
forveien    findes    noget    av    vedkommende    stof.     Herved    opstaar 


Fig.  i;J. 


Marleiker.     (Efter   Kjonilf). 


konkretioner,  der  er  klumpformede  partier,  som  er  sammen- 
kittet  av  et  bestemt  stof  f.  eks.  av  kulsur  kalk  eller  jernforbin- 
delser.  I  ler  förekommer  de  saakaldte  mergelboller  eller 
marleiker,  der  er  konkretioner,  som  bestaar  av  ler,  sammen- 
kittet  ved  kulsiir  kalk,  der  har  avsat  sig  omkring  organiske  rester 
eller  smaa  kalkkorn.  Som  saadanne  konkretioner  dannes  ogsaa 
svovlkisknoller  og  fiintknoller,  idet  svovljernet  eller  kiselsyren  har 
fortra*ngt  eller  erstattet  det  oprindelige  stof. 

I  större  underjordiske  huler  kan  ogsaa  vandet  avsaette  sine 
oploste  mineralbestandele ;  mest  almindelig  er  kalkspat  i  form  av 
dryp  sten.  I  enkelte  huler,  hvor  kalkholdig  vand  langsorat 
drypper  ned,  danner  der  sig  i  taket  de  saakaldte  stalaktiter 
og  paa  hulens  bund  stalagmiter.  Disse  stalaktiter  og  stalag- 
miter  vokser  efterhvert  mot  hinanden  og  kan  tilslut  smelte  sam- 
men og  danne  seiler.  Sserlig  bekjendt  for  sine  drypstensdannelser 
•  r  Adelsbergergrotten  i  Krain.    I  vört  land  forekoimnor  saadanne 
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dannelser    i    mindre    maalestok    f.    eks.    i   kalkhuleme  i  Dunder- 
landsdalen. 

5.  De  av  vandet  oploste  bestanddele,  der  ikke  kommer  til 
avsaetning  i  underjordiske  huirum,  föres  av  kildevandet  til  over- 
flaten.  Alt  kildevand  indeliolder  en  del  oploste  stoffe,  men  kun 
naar  saadanne  förekommer  i  större  msengder,  betegnes  kilden 
som  mineralkilde. 

Mineralkilderne  pleier  man  inddele  i : 

1.  Surbronde,  der  indeliolder  rikelig  kulsyre  og  alkalier. 

2.  Staalvande  eller  j  ernvande,  der  forér  kulsurt  jernoksydul. 

3.  Bittervand,  der   indeholder   svovlsur   magnesia  og  svovlsur  natron. 

4.  Svovlvande  indeholder  svovlvandstof  ved  siden  av  sulfater  og  kar- 
bonater. 

5.  Saltkilder  eller  solkilder,  der  indeholder  koksalt. 

Det  er  dog  vanskelig  at  avgjere,  til  hvilke  av  disse  typer  en  mineral- 
kilde h0rer,  da  flere  av  de  naevnte  bestanddeler  pleier  forekomme  i  samme 
kilde.  Saaledes  indeholder  Sprudelen  ved  Karlsbad  baade  svovlsure  og 
kulsure  salte  av  natron,  kalk,  raagnesia,  kali  og  jern  og  desuten  en  del  kok- 
salt. Denne  kilde  kunde  man  ogsaa  henregne  til  de  värme  kilder,  da  den 
har  en  temperatur  av  73,6°  C;  den  spruter  vandet  op  40—60  gånger  i  mi- 
nuttet. Idet  vandet  rinder  ned  paa  siderne  og  fordunster,  danner  der  sig 
av  de  opleste  mineralstoffer  en  fast  sten,  som  bensevnes  sprudelsten; 
den  bestaar  hovedsagelig  av  kulsur  kalk,  men  indeholder  ogsaa  en  del  jern- 
okker.  Kilden  er  saa  rik  paa  opl0ste  stoffer,  at  man  kan  danne  sig  kunstige 
forsteninger  ved  at  Isegge  gjenstande  f.  eks.  en  blomsterbuket  i  vandet; 
der  vil  da  paa  ganske  kort  tid  danne  sig  et  hylle  av  sprudelsten  omkring 
hVert  blad  og  straa  i  buketten. 

De  ahnindeligste  av  de  oploste  stoffer,  som  förekommer  i 
kildevand,  er  kalcium-  og  magnesiumkarbonat  (for  storstedelen  i 
form  av  bikarbonat  Ca  H2  [CO 3]  2);  saadanne  kalkforende  kilder 
optrseder  mest  i  egne,  hvor  der  findes  kalklag  i  undergrunden. 
Det  kalkholdige  vand  betegner  man  som  haardt  vand.  Ved 
disse  kilder  avssetter  der  sig  ofte  en  niere  eller  mindre  fast,  porös 
sten,  der  bensevnes  for  kalktuf  eller  kalksinter.  Kalktuffens 
indhold  er  kulsur  kalk. 

Et  av  de  mest  storslagne  eksempler  paa  saadanne  kalktufforekomster  er 
den  saakaldte  travertin  ved  Tivoli  1  naerheten  av  Rom;  den  optraeder 
her  med  en  msegtighet  av  80  m.  og  anvendes  som  bygningssten  i  Rom. 

I  Norge  findes  ogsaa  endel  spredte  kalktufforekomster;  mest  bekjendt 
er  förekomsterna  ved  Dal  i  Faaberg  og  ved  Leine  i  Kvam.  Kalktuffen 
indeholder  ofte  forstenede  blade  av  planter  og  enkelte  skal  av  landsnegler. 
De  forstenede  blade  kan  forteelie  os  om  planteveksten  paa  stedet  den  gäng 
kalktuffen  dannedes,  og  de  forskjellige  kalktuflag  med  sine  forskjellige  op- 
bevarede  planteslag  gir  os  en  forestilling  om  plantevekstens  veksling  gien- 
nem  tiderne  paa  vedkommende  sted.  Foruten  som  fast  kalktuf  kan  kalken 
av  kalkholdige  kilder  ogsaa  avssBtte  sig  som  et  lest  kalkmel  eller  kalkgrus. 
Siver  kalkholdig  vand  gjennem  sand  og  grus,  kan  kalken  avssette  sig  i 
mellemrummene  og  forbinde  smaastenene  og  gruskornene  til  en  fast  masse, 
et  slags  möderne  konglomerat. 

Ogsaa  svovlsur  kalk  eller  gibs  avssetter  sig  paa  steder,  hvor  gibs- 
holdig  vand  fordunster;  man  tr8eff'er  derfor  undertiden  gibskrvstaller  i  ler- 
og  sandlag  og  ved  kysterne.  Jernokker  eller  jern  oks ydhydrat  er 
ogsaa  et  vanlig  avssetningsprodukt  isaer  ved  jernkilder;  den  i  disse  oploste  kul- 
sure jernoksydul  oksyderes  under  avsaetningen  til  jernoksydhydrat.  Endelig 
förekommer  s  v  o  vi  som  oksydationsprodukt  av  svovlvandstof  ved  svovlkilder. 
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6.  De  av  vandet  oploste  fäste  stoffer,  der  hverken  kommer 
til  avsättning  i  underjordiske  hulrtim  eller  i  overflaten,  feres  av 
baekker  og  elver  ut  i  havet.  Ved  förste  oiekast  synes  msengden 
av  de  i  elvevandet  oploste  fäste  stoffer  at  vsere  forholdvis  ringe. 
I  Rhinen  veksier  de  saaledes  alt  efter  aarstiden  mellem  1,6  og 
2.5  dele  i  10,000  vand;  men  erindrer  man  de  enorme  vandmasser, 
der  aarligaars  stremmer  til  oceanerne  og  desuten  tar  i  betragt- 
ning  de  länge  geologiske  tidsrum,  livori  elvenes  virksomhet  har 
vedvaret,  er  det  let  at  se,  hvilke  betjdelige  masser  der  paa 
denne  vis  transporteres  fra  kontinenteme  og  kommer  til  avsätt- 
ning i  havet.  Antar  man  saaledes,  at  elvevandet  i  gjennemsnit 
indeholder  mindst  \cooo  av  mineralsk  substans,  saa  vil  dette  i 
6000  aar  give  likesaameget  fäste  stoffe  som  vegten  av  elvenes 
aarlige  vandmasse  utgjor;  man  faar  herved  en  forestilling  om, 
hvilke  masser  av  oploste  stoffe,  der  paa  denne  vis  tilfores  havet. 
Ikke  mindre  end  29  av  de  noget  över  70  kjendte  grundstoffer 
har  man  paavist  i  oplost  form  i  havvandet;  de  vigtigste  avdisse 
er  klor,  svovl,  calcium,  magnesium  og  natrium.  En  del  av  de 
i  havvandet  oploste  fäste  stoffer  optages  og  forbrukes  av  de  dyri- 
ske  organismer  i  liavet.  Kun  i  enkelte  indelukkede  bukter  kan 
indholdet  av  de  oploste  stoffer  paa  grund  av  vandets  fordunst- 
ning  bli  saa  stor,  at  der  opstaar  en  msettet  oplosning;  isaafald 
vil  ved  vandets  fortsatte  fordunstning  en  del  av  de  oploste  stoffer 
avssette  sig  i  fast  form  og  falde  tilbunds.  Paa  denne  vis  for- 
klarer  man  sig  dannelsen  av  de  ma^gtige  saltlag  der  paa  mange 
steder  förekommer  i  jordlagene  f.  eks.  de  betydelige  saltlag  ved 
Stassfurt  i  Preussen,  som  senere  vil  bli  nsermere  omtalt. 

b.    Vandets  mekaniske  virksomhet. 

Kildevandet  og  den  del  av  nedboren,  der  flyter  bort  paa 
overflaten,  samler  sig  litt  efter  litt  i  brekke  og  disse  forener 
si^r  igjen  i  elver  eller  floder,  der  tilslut  rinder  ut  i  havet. 

Vandmsengden  i  baikker.  elver  og  floder  er  avhsengig  av: 

1.  Nedberdistriktet  eller  det  areal  av  overflaten,  der  avgir  vand  til 
vedkommende  vasdrag, 

2.  Nedbormpengden;  denne  er   forskjellig  paa   de   forskjellige  steder. 

3.  Fordu  nstn  ingon  s    sterrelse;  denne  avhaenger   av    egnens  klima. 

4.  Undergrundens  geologiske  bygning;  er  fjeldgrunden  i  en  egn 
meget  opsprukken  og  gjennemsat  av  klofter.  vil  vandet  ha  let  for  at 
synke  i  dypet  og  ikke  rinde  bort  paa  overflaten. 

5.  Överflatens  oeska  f  fr^nhet  og  vogetatio  n  sforholdene;  i 
fjeld-  og  skogegne  er  saaledes  nedboren  gjerne  rikelig;  i  flate,  skog- 
l0se  trakter  forminskes  derimot  vandmsengden  ved  den  sterke  for* 
dunstning. 

De  rindende  vandes  mekaniske  virkning  avluenger  av  v  and- 
ni icngden  og  av  fal  de  t.  Jo  större  vandnia-ngde  og  jo  steilere 
fald  med  »lerav  folgende  ston*e  stromhastighet.  jo  större  er  van- 
dets    mekaniske    kraft.    Den    almindelige    regel    er,    at    elvene  i 
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naerheten  av  sit  utspring  og  i  sit  ovro  lop  har  det  sterkeste 
fald,  da  de  fleste  bsekker  og  elver  har  sit  utspring  i  fjeldegne;  i 
det  nedre  lop  pleier  derimot  faldet  at  vsere  mindre.  Der.iv  tol 
ger,  at  elvenes  utgravende  og  bortforende  virksonihet  er  iiicst 
ieinefaldene  i  fjeldegne.  Naar  elvene  naar  flatlandet,  attni-  .>iii)iii- 
hastigheten  og  derfor  avssettes  her  en  stor  del  av  det  materia  1<-. 
som  er  medbragt  fra  de  hoiereliggende  egne. 

De  rindende  vandes  mekaniske  arbeide  kan  deles  i  en  th-.I- 
brytende,  en  transporterende  og  en  avssettende  virk- 
somhet.  Til  den  nedbrytende  virksomhet  liorer  erosion  en  og 
denudationen. 

1.  Erosion.  En  vandstrom  gräver  ved  utrivning  og  stot 
av  medbragt  stenmateriale  en  fure  eller  rende  i  jordens  over- 
flate.  Allerede  regnvandet,  der  i  smaa  strommer  rinder  bort  paa 
overflaten,  gräver  sig  större  og  mindre  furer  paa  ha;ldende  terrffinL^; 
saadanne  regnvandsfurer,  utgravet  i  losmateriale,  er  meget  almin- 
delige  hos  os  längs  dalsider  og  fjeldskrenter.  Endnu  mere  ioine- 
faldende  blir  beekkenes  og  elvenes  utgrävning,  der  tilslut  forer 
til  dannelse  av  gjel  og  dale.  Saadanne  dale  kaldes  erosions- 
dale.  En  förlöper  for  vandets  eroderende  virksomhet  pleier 
forvitringen  vsere;  denne  opsmuldrer  og  uthuler  fjeldet;  der  dan- 
ner  sig  sand  og  grus,  som  de  rindende  vande  ssetter  i  beva^gelse 
og  bruker  som  slipemiddel,  Dertil  kommer  vandets  evne  til  ut- 
videlse  ved  f rysning,  hvorved  fj eldgrunden  sprsenges  istykker.  og 
det  lossprsengte  materiale  föres  nedover  längs  bsekkeleier.  hvor 
stenene  rives  mot  hinanden  og  mot  undergrunden.  Ved  denne 
rivning  opstaar  större  og  mindre  fragmenter;  de  fineste  dele  fol- 
ger  svsevende  i  vandet,  de  grovere  slites  videre,  blir  mindre,  ind- 
til  vi  finder  dem  igjen  ved  elvens  nedre  lop  som  vel  avrundede 
smaakorn  eller  smaastene.  Frosten  virker  sterkest  vaar  og  höst, 
men  i  fjeldegne  kan  den  sel  v  om  sommeren  virke  nsesten  hver 
nat.  Da  ström  hastigheten  ogsaa  er  störst  i  fjeldegne,  er  det  let 
at  forstaa,  at  de  eroderende  krajfter  gjor  sig  sterkest  gjseldende 
der.  Da  imidlertid  ogsaa  vandmsengden  spiller  en  vsesentlig 
roUe,  og  denne  er  störst  ved  elvenes  nedre  lop,  vil  vandets  ero- 
derende virkning  ofte  vsere  meget  ionefaldende  ved  fossefald  og 
hvor  der  er  sterk  ström,  ogsaa  i  lavere  egne.  Ved  fossefaldene 
opstaar  gjerne  en  dyp  kloft,  hvorigjennem  vandet  styrter  ned; 
dele  av  fjeldvseggen  sprsenges  ut  og  f ålder  ned,  hvorved  fossen 
rykker  bakover.  Man  har  saaledes  fundet,  at  Niagarafaldet  i 
Nordamerika  rykker  ^'^  m.  bakover  for  hvert  aar. 

Bergarternes  haardhet  er  naturligvis  av  stor  betydning  for 
erosionens  arbeide.  Fossefald  opstaar  ofte  paa  saadanne  steder, 
hvor  et  haardt  bergartslag  med  heldning  mot  strömmen  stikker 
frem  og  dsekker  över  blotere  lag. 

Ved  erosionens  og  forvitringens  forskjellige  magt  og  indflydelse  paa  de 
blotere    og   haardere   partier   av    bergarterne    fremkommer   ofte    merkelige 
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forvitrings-  og  erosions  former.  Ved  erosion  i  löst  materiale  f.  eks. 
moraeneler,  der  forer  större  og  mindre  blokke,  opstaar  de  saakaldte  j  o  r  d- 
pyramider,  der  saerlig  er  bekjendt  fra  Tyrol,  men  förekommer  undertiden 
ogsaa  i  vört  land.  De  er  opstaat  derved,  at  biekke  og  regnvand  har  ud- 
gravet  dybe  kanaler  i  jordmassen;  kun  stenblokkenes  underlag  blir  staaende 
igjen  som  pyramider  eller  seller  med  en  stenblok  paa  toppen. 

Bekjendte  eksempler  paa  vandets  erosion  har  man  i  det  sachsiske 
Schweiz  og  fra  Colorado  fl  odens  evre  lep  i  Utah  og  Arizona  i  Nord- 
amerika. Fjeldgrunden  i  det  sachsiske  Schweiz  bestaar  at  nsesten  horisontale 
sandstenlag.  Disse  sandstenlag  har  engang  dannet  en  jevn  flate;  nu  er  den 
av  elvene  gjenneraskaaret  av  indtil  270  m.  dype  erosions furer;  de  gjen- 
staaende  tjeldpartier  stikker  op  som  ruiner  i  babylonisk  förvirring. 


Fig  14. 


Jordpyramider  i  Tyrol. 

Hoisletten  i  Utah  danner  ogsaa  et  terrasseformi^  plataa.  bestaaende 
av  sedimenttere  lag,  der  hviler  paa  granit.  I  denne  hoislette  har  Colorado- 
floden  og  dens  tiilop  skaaret  sig  ned  i  naesten  lodrette  gjel.  de  saakaldte 
cafions  (fig.  \b).  Hovedstr^mmen  flyter  i  on  leengde  av  400  km.  giennem 
en  Ira  1000  til  2000  m.  dyp  caöon,  der  er  skaaret  helt  ned  gjennem  de  sedi- 
mentfere  lag  og  en  200—300  m.  ned  i  den  underliggende  granit. 

Disse  eksempler  er  hentet  fra  steder,  hvor  fjeldlagene  ligger  nogen- 
lunde  horiaontale  og  uforandrede.  Mere  indviklet  blir  daldannelsen  paa 
steder,  hvor  lagene  or  opreist  og  ligger  i  folder:  dette  er  nemlig  tilfeeldet 
i  de  flest  efjeldkjeder.  Her  adskiller  man  leengdedale,  der  Uiper  parallelt 
med  foldningerne  eller  med  fjeldkjedens  leengderetning  og  t  v  ord  a  le.  hvis 
retning  er  lodret  paa  fjeldkjedens  retning;  de  sidste  er  utgravet  av  elve, 
der  söker  direkte  fra  vandskillet  ned  mot  kysten.  I  Norge  har  vi  nok  av 
eksempler  paa  beggc  slags.  Til  Isengdedalene  horer  saaledes  de  indre  dal- 
strok  mellem  Stadt  og  Trondhjemsfjordon  samt  i  Nordlands  amt.  Til  tver- 
dalene  härer  torovrig  flertallet  av  vore  dale  og  fjorder. 

Bjerlykke:   Geologi.  3 
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2.  Dalenes  dannelse  har  «^aat  for  sig  paa  den  vis,  at  de 
smaa  fjeldba^kker  fra  först  av  har  gravet  sig  mindre  furer,  der 
vokser  i  sterrelse  nedover,  eftersom  bsekken  faar  tillop  av  smaa- 
baekker  fra  siderne.     Eftersom  vandmaengden  vokser,  tiltar  ogsaa 

Fig.  15. 


Den  store  canou  ved  Colorado  i  Arizona. 
En  ca.  900  m.  dyp  erosionsdal. 

den  eroderende  evne.  Erosionen  er  altsaa  i  begyndeisen.  naar 
heldningen  er  nogenlunde  ens,  störst  ved  elvens  nedre  lop;  ber 
utgraves  og  bortfores  det  meste  materiale;  der  opstaar  en  kloft, 
der  ntgraves  mere  og  mere  bakover  og  til  siden.  Daldannelsen 
foregaar  altsaa  baklsengs,  som  man  kan  se  av  vedfoiede  skema- 
tiske    figur   (fig.    16).     Saadanne  av  de  rindende  vande  utgravede 
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lale  har  et  V-formet  tversnit.    Denne  form  kan  senere  modificeres 
ved  isens  uto^ravning. 

I  en  fj elddal  kan  man  ialmindelighet  adskille  tre  trin  (I,  II, 
III,  fig.  16).  I  den  övre  steile  del  av  dalen  (I)  gräver  elven  dal- 
furen dypere  og  dypere  og  ferer  sten  og  grus  herfra  nedover.  I 
den     midtre    del    av 


dalen  (II)  er  heldnin- 
gen  mindre,  men  vand- 
msengden  större;  det 
tilferte  og  bortferte 
materiale  blir  omtrent 
like  meget ;  elven  gra 
ver  sig  snart  ned  ved 
den  venstre,  snart  ved 
den  hoire  bred,  og 
dalen  blir  paa  den  vis 
bredere.  I  den  nedre 
del  av  dalen  (Ill)til- 
fores  der  mere  mate- 
liale,  end  der  föres 
bort;  el  ve-  eller  flod- 


Fig.  K 


Skematisk  profil,  visende  en  dals  dannelse. 

(Efter  Credner.) 

AB.  landets  oprindelige   overflate;  ImB,  farste 

trin;    no  B,    andet    trin;    Apf/B,    tredje   trin    i 

dalens  utgrävning. 


Fig.  17. 


sengen  og  dalbunden  vil  derfor  haeve  sig,  og  den  nedre  del  av 
dalen  fyldes  med  losmateriale.  I  saadanne  av  losmateriale  op- 
fyldte  egne  hsender  det  ikke  sjelden,  at  elver  eller  floder  forandrer 

retning  og  leie  i  tidernes  lep.  Paa 
mange  steder  kan  man  paavise  teldre 
floddale,  der  nu  ligger  torre,  fordi 
floden  har  tat  et  andet  lop. 

Selv  i  vore  dage  er  skiftninger  i 
flodernes  nedre  lop  ikke  sjeldne;  mest 
bekjendt  i  denne  retning  er  Hoang-ho 
(Den  gule  flod)  i  Kina:  den  skiftede  lop 
i  1856,  1874  og  i  1887;  ved  den  sidate 
katastrote  skal  över  en  million  menne- 
sker  viiTe  omkommet. 

3.  Jettegryter.  Ganske  inter- 
essante  eksempler  paa  vandets  ero- 
derende  evne  har  man  i  jettegry- 
terne.  Disse  er  runde  huller,  ofte 
av  mange  meters  dybde,  i  det  fasta 
fjeld.  Öiderne  er  jevne  og  vel  av- 
glattede  og  viser  ofte  spor  av  spiral- 
formete  furer.  Paa  bunden  av  jette- 
gry  teme  finder  man  gjeme  en  eller 
flere  vel  avrundede  stene  av  ellipsoi- 
disk  form ;  dette  er  de  saakaldte 
riv  est  ene,  og  disse  har  vanrt  med- 
.leitegrvter  ved  Kougshavu.  virkende  underjettegrytens  dannelse. 
(Efter  Bregger  og  Reusch.)  Jettegryteme  er  nendig  opstatit  der- 
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Fig.  18. 


ved,  at  vandet  i  en  fos  eller  strö mh virvel  har  sat  större  stetie 
eller  blokke  i  hvirvlende  eller  roterende  bevsej^else;  derved  sliter 
stenene  paa  undergrunden,  hvor  der  danner  sig  en  hule,  som  blir 
sterre  og  större  efterhvert.  Paa  samme  tid  blir  naturligvis  ogsaa 
stenene,  der  sammen  med  sand  og  grus  hvirvles  rundt,  avslepne, 
avtar  i  storrelse  og  faar  den  tidligere  omtalte  runde  eller  ellipsoi- 
diske  form.  Saadanne  jettegryter  dannes  paa  mange  steder  den 
dag  idag  i  vore  el  ver,  hvor  der  er  fosser  eller  sterk  ström. 

Som  eksempel  paa.  hvor  hurtig  saadanne  jettegryter  kan  dannes,  be- 
rettes  tra  Bohuslän,  at  man  ved  rensning  av  en  gammel  dam  tandt  flere 
smaa  jettegryter.  Da  den  nye  dam  var  fierdig,  kom  en  av  disse  jettegryter 
til  at  ligge  ret  under  den  Ira  4  meters  höide  nedstyrtende  vandmasse.  Dyb- 
den    av  jettegryten  var  da  31,1  cm.     I  denne  jettegryte    lagde  man  en  del 

mindre  stene  av  en  knytneeves  stor- 
relse samt  en  st0rre  eggformet  sten, 
hvis  ene  diameter  var  .53  og  den  anden 
30  cm.  Efter  et  åars  forlop  maalte 
man  jettegryten  igjen  og  fandt  da, 
at  den  var  133.1  cm.  dyp,  og  den  store 
sten  hadde  nu  diametrene  14  og  12  cm.: 
de  smaa  stene  var  borte.  Igrunden 
var  dette  arbeide  utfört  paa  5  maane- 
der.  for  under  den  avrige  tid  var  van- 
det saa  lavt,  at  fossen  ikke  naadde 
jettegr3'ten. 

Paa  steder,  hvor  elvene  har  skaa- 
rot  sig  ned  gjennem  fjeldet.  ser  man 
ofte  längs  de  brätte  vsegge  avglattede 
indbugtninger  i  fjeldet,  der  ser  ut  som 
halve  jettegryter.  Dette  er  dels  gjen- 
staaende  rester  av  jettegryter,  dels 
indbugtninger,  der  er  utvasket  og  av- 
glattet  av  strömmen  og  de  med  ström- 
men hvirvlende  rullestene. 

Imidlertid  finder  man  ogsaa 
jettegryter  paa  mange  steder, 
hvor  der  nu  for  tiden  intet  vand- 
lop  findes,  og  hvor  der  heller  ikke 
findes  merker  efter  vandlop  fra 
tidligere  dage.  Saadanne  jette- 
gryter skriver  sig  fra  istiden ;  de 
maa  vaere  dannet  av  brseelver,  der 
styrtede  ned  gjennem  sprsekker  i 
isen  eller  utenfor  isens  kant.  Den- 
ne slags  jettegryter  findes  derfor 
kun  i  de  egne  av  jorden,  der  un- 
der istiden  var  dsekket  av  landis. 

Bekjendte  hos  os  er  jettegryterne  ved  Kongshavn  og  Bsekkelaget,  ved 
sydgraensen  av  Kristiania.  De  blev  undersökt  og  beskrevet  av  Brogger  og 
Reusch  i  1874.  Ved  Kongshavn,  omtrent  paa  det  Sted,  hvor  jernbanen  nu 
ligger,  laa  tidligere  en  raekke  av  ikke  mindre  end  20  större  og  mindre  jsette- 
gryter.  Den  störste  var  h  m.  dyp  og  lidt  över  1,5  m.  i  t  versnit.  Ved  an- 
Isegget  av  Smaalensbanen  blev  de  bortsprsengt,  saa  man  nu  kun  ser  et  par 
halve  gryter  igjen  i  fjeldvseggen  ved  jernbanelinjen.    Ved  Baekkelaget  fand- 
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T  versnit  av  en  jettegryte  ved 

Kongshavn. 

(Efter  Bregger  og  Beusch.) 
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tes  ogsaa  et  par  större  jettegryter.  Den  sterste  var  10,5  m.  dyp  ved  den 
ytre  kant  og  13,8  m.  i  den  0vre  og  hadde  et  tversnit  av  nsesten  .i  m.  Gry- 
ten var,  da  den  tandtes,  tyldt  av  tsetpakket  morsenegrus  og  tor  at  torame 
den  var  3  mand  sysselsat  1  50  dage;  de  boriforte  grusinasser  ansloges  til 
70  kubikmeter. 

Et  av  turister  meget  besekt  sted  er  Gletschergarten  i  Luzern  i 
Schweiz.  Ved  en  tilfeeldig  grävning  fandt  man  her  i  tjeldgrunden  en  hel 
hop  av  jettegryter;  disse  blev  tomte  og  stedet  indrettet  som  park,  hvor 
jettegryierne  og  andre  glaciale  fsenomener  tbrevises  som  interessante  se- 
vserdigheter. 

4.  Denudation.  Mens  man  med  erosion  forstaar  de  rindende 
vandes  utgravende  og  daldannende  virksomhet,  forstaar  man  med 
denudation  borttsering  og  bortskafniiig  av  stenmateriale  över  större 
omraader.  Forresten  er  forskjellen  mellem  de  to  ords  betydning 
ikke  stor,  idet  erosionen,  naar  den  faar  virke  i  tilstrsekkelig  läng 
tid,  netop  ntforer  det  arbeide,  som  man  har  tilskrevet  dennda- 
tionen,  nemlig  det  nedbrydende  og  nivellerende  över  större  straek- 

Fig.  19. 

Méltrt,  Cjclå.  MoiiciuniL^ 

Mu.laa.itn  Laruio  ^  i 
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Tversnit  över  Kristianiafjorden  fra  Möss  til  Holmestrand.  Profilet  anskue- 
liggior  Kristianiafjordens  dannelse;  den  sorte  horisontale  linje  er  den  nuvse- 
rende  fjord;  de  oprindelige  overliggende    lag  er  bortfört.    (Efter   Bregger). 

Il  inger.  Denndationen  virker  överalt  paa  jordoverflaten,  hvor 
heldningen  er  saa  stor,  at  de  rindende  vande  kan  fjerne  det  f or- 
vitrede  stenmateriale.  Landskapernes  og  fjeidenes  nuva3rende 
overflateform  skyldes  for  en  väsentlig  del  denndationen,  der  har 
I)ortta'ret  store  dele  av  de  oprindelige  forhoininger  og  fjeldkjeder. 
S(  hweizergeologön  Heim  har  saaledes  fundet,  at  de  nuvajrende 
Alper  kun  utgjor  omtrent  halvdelen  av  den  oprindelig  i  folder 
Mphva?lvede  fjeldkjede.  Hoifjeldene  vil  altsaa  i  tidernes  lop  ved 
•  len  fortvarende  denudation  omvandles  til  kuppe-  og  sletteland- 
skaper,  saa  kun  den  indre  kröp  eller  kjerne  av  den  oprindelige 
fjeldkjede  er  tilbake.  Saadanne  gjenstaaende  rester  av  gamle 
fjeldkjeder  kunde  kaldes  kjernef jelde  (tyskernes  Rumpf- 
i^ebirge).  I  fiatere  egne  viser  denudationens  arbeide  sig  derved, 
a  t  utstrakte  lagrsekker  er  bortforte,  saa  kun  enkelte  rester  ligger 
igjen  paa  steder,  livor  de  enten  ved  forkastn inger  er  bevaret  der- 
ved, at  de  er  sunket  dypere  n^d  i  jordskorpen,  eller  de  er  blit 
l)('skyttet  av  overliggende  eruptivmasser. 
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Udmerkede  eksempler  herpaa  har  vi  i  Kristianiatrakten,  hvor  silur- 
lagene  oprindelig  har  hat  en  maegtighet  av  mindst  1200  ra.  Da  denne  for- 
mation tor  stBrstedelen  bestaar  av  dypvandsdannelser,  kan  man  med  sikker- 
het  slutte,  at  den  engang  har  dsekket  betydelige  omraader  og  vseret  avsat 
över  helo  den  sendre  del  av  Norge  og  staat  i  förbindelse  med  de  tilsvarende 
siluriske  lag  i  Sverige  og  Rusland.  Nu  er  disse  silurlag  for  storstedelen 
bortdenuderte.  I  Ekeberg  og  över  hele  den  sondre  del  av  Akershus  og 
Smaalenene  stikker  nu  grundtjeldet  frem.  Den  1200  m.  maegtige  silurforma- 
tion  er  bortfort  og  sandsynligvis  en  ikke  ubetydelig  del  av  grundfjeldet 
ogsaa.  Kun  i  Kristianiadalen,  i  eerne  ved  Kristiania  og  Askerlandet  samt 
ved  Skiensf  jorden,  paa  Ringerike.  Hadeland  og  ved  MJ0sen  er  en  del  av 
silurformationen  endnu  bevaret.  dels  ved  indsyakuing.  dels  ved  tilgraenaende 
eller  overdsekkende  eruptiver. 

I  omtrent  alle  dele  av  kontinenterne  virker  denudationens 
jevnende,  avskrapende  og  bortforende  arbeide.  Den  virker  i 
nutiden,  som  den  har  virket  i  de  seldre  geolo»iske  perioder ;  der- 
for  Under  vi  kun  paa  meget  faa  steder  lagserien  bevaret  fra  de 
seldste  til  de  yngste  dannelser;  ialmindelighet  finder  vi  kun  rester 
tilbake  av  den  tidligere  overflate. 

Erosionens  og  denudationens  arbeide  gaar  i  retning  av  at  nedbryte  og 
jevne  de  opragende  kontinenter:  hvor  de  taerende  og  nivellerende  kraefter 
har  virket  i  länge  tider,  antar  landskaperne  tilnsermelsesvis  flate  former, 
der  nsermer  sig  sletter^),  som  kun  ligger  ubetydelig  hoiere  end  havets  nivaa. 
Hseves  et  saadant  „gammelt"  land  heiere  över  havet,  faar  erosionen  ny 
fart,  en  ny  erosionscykle  begynder  med  utgrävning  av  dale  i  de  hoiere  dele 
og  ophobning  av  losmasser  i  de  lavere  egne. 

5.  Transportation  og  sedimentation.  Ogsaa  elvenes  träns 
porterende  evne  avlisenger  av  vandnisengden  og  av  faldet.  Jo 
större  disse  er,  jo  större  stene  og  blokker  forinaar  vandet  at  före 
med  sig.  Herved  maa  vi  huske  paa,  at  egenvegten  av  de  for- 
skjellige  bergarter  varierer  mellem  2  og  3 ;  i  vand  vil  de  kun  vsere 
litt  över  halvdelen  saa  tunge  som  i  luften,  og  der  behoves  folge- 
1ig  eii  långt  mindre  kraft  for  at  kunne  bevsege  dem  i  vand  end 
i  luften;  dette  forklarer,  at  elvene  ofte  formaar  at  före  avsted 
temmelig  store  stenblokker.  Under  transporten  taper  stenene  og 
blokkene  sin  oprindelig  skarpkantede  form,  idet  alle  hjorner  og 
fremstaaende  kanter  avstotes,  og  litt  efter  litt  antar  de  den  ellip- 
soidiske  eller  runde  form,  der  er  karakteristisk  for  stene,  der  er 
transportert  av  vand.  Jo  Isengere  stenene  feres,  jo  mere  avrundes 
de,  og  jo  mere  pleier  de  ogsaa  at  avta  i  sterrelse,  dels  fordi  de 
ved  stotningen  blir  mindre  og  mindre,  dels  ogsaa  fordi  strömmen 
i  elvens  nedre  lop,  hvor  faldet  er  mindre,  taper  i  styrke,  saa  den 
kun  kan  före  de  mindre  stene  med  sig.  Pjlvenes  evne  til  at  trans- 
portere  avtar,  idet  de  fra  fjeldene  traer  över  paa  liatlandet;  her 
vil  derfor  en  hel  del  medbragt  materiale  avseettes,  elvesengen 
blir  heiere,  og  i  flomtider  eller  under  vandrike  perioder  bryter 
den  ut  av  sit  leie  og  utbreder  sig  över  store  dele  av  dalbunden, 
hvor  den  efterlater  masser  av  sand,  grus  og  smaastene.  Saadanne 
avleiringsomraader  pleier  gjerne  at  forekomme  ved  elvenes 
nedre  lep,  hvor  elvens  fald  og  hastighet  er  saa  ringe,  at  den  ikke 


1)  Amerikanernes  ^peneplain'^  (udt.  piniplsen)  o:  nsesten  et  plan. 
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Skeinatisk  billede   av   en  dalfyldning. 
(Efter  Davis). 


Isenger    eroderer,    men    avleirer  det  medbraj^te  materiale;  derved 

forhoies  og  flyttes  elveleiet  över  hele  dalbunden,  idet  elven  altid 

opsoker   og    avssetter    sit   materiale  paa  de  laveste  steder;  efter- 

haandeii  opstaar  derved  jevne, 

store  tiater,  som  man   beteg-  Fig.  20. 

ner    som    elvesletter    eller 

t  lod  si  ett  er.    Ved    hffivning 

av  landet  eller  derved,  at  el- 
ven bryter  8i<^  gjenneui  neden- 

tor  liggende  masser,  der  tid- 

li<ifere    har    staengt    for    elve- 

lopet,    blir    faldet   og   elvens 

hastighet  större,   og   den  be- 

gynder   nu    at  grave  sig  ned 

i  sine  egne  avleiringer.  Denne 

utgrävning    eller    utvaskning 

kan   foregaa   i   flere  trin,   og 

rester    efter    disse    trin    blir 

staaende    igjen    längs    dalsi- 

<l»»me  og  danner  de  saakaldte 

elveterrasser.  Det  överste 

trin  er  det  ajldste,  det  angir 

den  oprindelige  dalfyldning;    de   lavere  trin  viser  de  forskjellige 

faser  i  elvens  erosionsvirksomhet.    Elveterrasserne  pleier  at  vsere 

tydeligst  utviklet,  hvor  side- 
dale  munder  ut  i  hoveddalen, 
fordi  tilforselen  av  losmateri- 
ale  her  har  va3ret  störst. 

Hvor  el  ver  eller  floder 
rinder  gjennem  flate  strfck- 
ninger,  har  de  ofte  et  bugtet 
lop.  Disse  elvebugtninger 
pleier  undergaa  stadige  foran- 
dringer,  fordi  hastigheten  og 
derved  ogsaa  erosion  en  er 
störst  längs  bugtens  ytterside ; 
paa  indsiden,  hvor  hastighe- 
ten er  mindst,  sker  gjerne  en 
avleiring  av  sand  og  slam. 

().  Delta.  En  stor  del 
av  det  av  elvene  medbragte 
materiale  avsattes  först  i  ha- 
vet eller  stillestaaende  vand. 

Koran  en  elvs  munding   i  havet  eller  i  en    indsjo  pleier  der  der- 

for  ophobe  sig  eti  hel  del  losmatenale.derdanner  et  saakaldt  delta  ') 

')  Navnot  har  disse  dannelser  faat  efter  den  grseske  bogstav  delta  (-/), 
hvis  form  de  ligner. 


Fig.  21. 


Skematisk  billede  av  elveterrasser. 
(Efter  Davis). 
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eller  oir.  Passerer  elven  en  indsjo,  virker  denne  som  en  klaredani, 
hvor  det  inedbragte  materiale  avssettes,  saa  den  igjen  förlåter  ind- 
sjoen  fri  for  mekaniske  partikler.  For  Glommen  er  saaledes  0ieren 
en  saadan  klaredam,  ved-hvis  nordre  ende  er  avsat  betydelige  delta- 
dannelser.  Hvor  elver  f ålder  i  havet,  opstaar  der  ogsaa  deltaer 
sserlig  i  fjordbugter  og  paa  saadanne  steder,  hvor  der  er  liten 
ström,  der  kan  före  det  medbragte  materiale  videre  utöver.  Mate- 
rialets avsättning  sker  efter  kornstorrelsen  og  efter  strömmens 
styrke ;  det  grovere  materiale  avssetter  sig  naermest  elvemundingen, 

Fig.  22. 
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Terrasser  ved  bunden  av  Osefjorden.     (Hardanger). 

det  tinere  föres  Isenger  ut.  Var  elvenes  vandforing  og  altsaa  ogsaa 
stromhastigheten  beständig  den  samme,  vilde  materialet  blive  jevnt 
sondret  fra  grovere  til  finere  fra  elvemundingen  og  utöver. 
Vandmsengden  og  stromhastigheten  veksler  imidlertid  i  elvene. 
og  derfor  finder  man  ogsaa,  at  deltadannelser  bestaar  av  veks- 
lende  lag  av  finere  og  grovere  materiale;  det  finere  er  avsat,  naar 
vandma;ngden  og  strömmen  har  vädret  liten,  det  grovere,  naar 
vandmsengden  og  strömmen  har  vseret  stor. 

At  det  av  elver  og  floder  paa  denne  maate  medbragte  og  avsatte  mate- 
riale kan  veere  ganske  betydefig,  fremgaar  av  felgende  eksempler: 

Man  har  beregnet,  at  Missisippi  aarlig  forer  saameget  slam  ut  i  den 
mexikanske  golf,  at  hvis  det  blev  avsat  samlet  paa  en  engelsk  kvadratmil 
(ca.  2,56  km^',  vilde  det  utgjare  et  lag  av  80  ms  tykkelse. 


41 

Rhinen  ferer  ved  Bonn  aarlig  saame^^et  slam,  at  det,  avsat  paa  ca.  4 
kra^.  vilde  utgJ0re  et.  lag  av  Va  meters  tykkelse. 

For  elven  Reass,  der  falder  ut  i  Vierwaldstättersjeen  i  Schweiz,  har 
man  fundet,  at  den  aarlig;  utenfor  sin  munding  avssetter  ikke  mindre  end 
150000  m^  l0smateriale:  det  blir  548  m-"*  daglig. 

De  mest  utprsegede  delta'er  har  man  ved  Nilens  og  ved  Missisippi's 
munding.  Nilens  delta  danner  en  22  km-  sior  vandret  flate  av  trekantet 
form.  Ut  mot  Middelhavet  er  den  begraenset  av  en  tildels  avbrudt  strand- 
vold.  Deltaet  bestaar  til  et  dyp  av  14  å  15  m.  av  et  brunlig  ler,  som  Nilen 
har  fort  med  i  flomtider.    Deltaets  vekst  har  man  anslaat  til  61  mm.  i  100  aar. 

Missisippi's  delta  er  320  km.  långt  og  300  km.  bredt:  det  danner  en 
flat,  lav  straekning,  som  sterstedelen  av  aaret  ligger  oversvoramet.  Fra  det 
egentlige  delta  strsekker  de  under  havet  avsatte  lesmasser  sig  milevidt 
utöver  i  havet. 

Fig.  2.3. 


Hav(!ts  utgrävning  (breendingserosion)  ved  en  steil  kyst  paa  Orknoeme. 


Ved  kystfT,  livor  der  foregaar  en  sekiilaT  saenkning,  vil 
tydeliji^e  delta<'r  ikke  kiniiine  dannes.  Elvemiindin<^erne  faar  der 
en  bred  aapen  form,  .som  tilfreldet  or  ved  Elben,  Weser  o^r  Seine. 
7.  Havvandets  mekaniske  virksomhet  Likesom  de  rindende 
vanile,  saale<les  vil  o^^saa  havvandet,  naar  det  er  i  bevsegelse,  ut- 
0ve  en  mekanisk  in<lvirkiuiiiif  paa  sinc  omj^ivelser  (kysteme).  Hav- 
vandets bev.egelse  skyldes  vindene,  havstrommene  samt  flod  og 
ebbe  og  i  enkelte  tilfjclde  ogsaa  jordskjadv.  Ogsaa  havet  virker 
nedbrytende,  transporterende  og  avsa^ttende.  Ikke  överalt  er  ha- 
v<>ts  virksomhet  paa  kysteme  like  stor;  det  avhiunger  av,  hvor 
iitsat    kysten    ligger   for  bidgernes  paavirkning.     Bolgernes  magt 
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Skematisk  tvorsnit  av  havets  utgrävning 

paa  en  steil  kyst.     (Efter  Credner). 

afc,  oprindeligkyst;  de,  havets  nivaa; 

ac,  begyndende  abrasionsflato. 


Fig.  24.  er  störst  paa  vindsiden  av 

0er  og  kontinenter,  og  disse 
kyster  pleier  derfor  j^jerne 
at  vsere  steile  o<^  sonder- 
revne.  Fremdeles  avhsenger 
havets  virksomhet  i  nos^en 
<:^rad  av  kystens  <^eolof^iske 
bygning.  De  haarde  berg- 
arter kan  bedre  motstaa 
bolgernes  magt  end  de  blo- 
tere;  horisontale  lag  kan 
lettere  avbrytes  end  lag. 
der  helder  utöver  mot  ha- 
vet o.  s.  v.  Ved  steile  ky- 
ster v  il  braindingen  utgrave 
huler  og  indbugtninger  i  fjeldet;  derved  vil  de  overliggende 
stenmasser  styrte  ut  og  derpaa  rulles  og  splintres  av  bolgerne. 
Den  utgravende  virksomhet  ved  kysterne  foregaar  sserlig  ved 
hjaelp  av  strandstenene,  der  rulles  og  stotes  og  kastes  som  pro- 
jektiler mot  kysten.  Efterhaanden  vil  strandlinjen  eller  linjen 
for  brsendingernes  virksomhet  rykke  indover,  paa  samme  tid 
som  der  dannes  en  flat  strandkant  utöver.  Hvis  landet  paa 
samme  tid  undergaar  en  sekulser  sa?nkning,  vil  den  fortsatte 
indadrykning  av  brsendingens  linje  vedvare,  og'i  förening  med 
forvitringen  og  de  rindende  vandes  virksomhet  vil  derved  landet 
litt  efter  litt  skylles  vsek,  mens  fj eldgrunden  i  et  vist  dyp  under 
havets  nivaa,  hvor  brsendingen  ikke  virker,  vil  bli  staaende  igjen 
som  en  horisontal  eller  svakt  heldende  flate,  hvorpaa  marine  ler- 

Fig.  25. 


Gammel  abrasionsllate  i  Rhinegnen,  hvori  Rhinen  senere  har  gravet  sit  lep. 
Landsbyen  St.  Goar  i  torgrunden. 
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og  sandlag  i  tidemes  lop  avleires.  Denne  for  storstedelen  av 
brsDndingen  frembragte  bortskyllende  virksonihet  kaldes  for  abra- 
sion,  og  den  derved  opstaaede  flate  fjeldgrund  kaldes  en  abra- 
s  i  o  n  s  f  1  a  t  e. 

Paa  Jyllands  vestkyst,  der  tor  starstedelen  bestaar  av  lese  sand-  og  lerlag, 
har  man  paa  de  most  utsatte  steder  maalt  havets  nedbrytning  og  indad- 
rykning  til  ca.  200  m.  i  100  aar. 

Ogsaa  längs  vor  vidstrakte  kyst  har  vi  nok  av  eksem pler  paa  havets  virk- 
somhet.  De  hyppige  huledannelser  horer  hertil;  saadanne  huler  finder  man 
dels  i  havets  nuvaerende  nivaa,  dels  i  betydelig  höide  över  havet,  og  de  er 
da  merker  efter  havets  hoiere  stånd  i  tidligere  tider.  En  av  de  mest  be- 
kjendte  av  disse  huler  er  Dolsteinholet  paa  Sondmore;  denne  hule  1ig- 

Fig.  26. 


Torghat-hullet,  seet  fra  SV. 


ger  ca.  70  ra.  över  havet,  er  70  m.  läng.  indtil  2.")  m.  hoi  og  indtil  5  m.  bred. 
Fremdeles  hullet  i  Torghatten;  dette  ligger  ca.  120  m.  o.  h.  og  har  en 
laengde  av  160  m.  ©verst  og  400  m.  nederst,  haiden  er  omkring  35  ra.,  og 
bredden  varierer  mellem  11  og  30  ra.;  det  gaar  tvers  gjennem  Torgliatfjeldet. 
Foruten  de  större  huler  trseffer  raan  ved  kysterne  ogsaa  mindre  huler 
eller  naakaldto  marine  jetteg  ryter;  disse  or  gjorne  peeretbrmet  og  gaar 
horisontalt  ind  i  Ijeldet;  dette  viser,  at  de  maa  veere  utgravet  av  en  kraft, 
der  har  virket  i  horisontal  retning. 

Ogsaa  en  större  abrasionsfiate  finder  raan  längs  Norges  vestkyst; 
(l"nne  er  kaldt  strån  dflaten  (fig.  27  og  28).  Den  danner  en  bred  brera 
av  lavereliggende  land  omkring  oer  og  längs  fastlandets  kyster,  dels  över 
den  nuveerende  havstand,  dels  scm  grunde  strtekninger  under  havets  nivaa 
(f.  eks.  utentor  Helgelands  kyster).  vStrandHaten  »t  merke  efter  havets  abra- 
sion  under  en  läng  periode;  den  maa  viere  daimot  for  istiden.  Dannot  under 
eller  efter  istiden  er  derimot  de  tidligere  nievnte  strandlinjer,  der  er 
torboldsvis  ubetydelige  dannelser  i  forhold  til  strandflaten. 
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8.  Belgerne  formaar  likesom  elvene  at  slemme  eller  sortere 
materialet,  idet  det  grovere  blir  li^gende  igjen  ved  kysteme  og- 
danner  stranddarinelser  ^),  mens  det  finere  blir  fort  utöver  cg  avsat 
paa  större  dyp.  Det  grovere  materiale  längs  kysteme  er  dels 
dannet  av  opsmuldrede  strandblokke,  dels  tilfort  av  elve  og  floder; 
idet  dette  materiale  rulles  av  bolgerne  i  stranden,  faar  stenene 
gjerne  en  flat  ellipsoidisk  form  og  kommer  derved  til  at  ligne 
ruUestenene  fra  elveleier.  Ved  flate  kyster  skyller  bolgerne  sand- 
og  grusmasser  op  paa  stranden,  hvor  de  danner  de  saakaldte 
strandvolder.  Disse  kan  ogsaa  sky  lies  op,  idet  materialet  of  te 
rulles  og  flyttes  längs  kysten,  utenfor  flate  bugter  eller  elve- 
mundinger;  derved  opstaar  laguner  eller  indelukkede  havbugter 
som  f.  eks.  ved  Ostersjoens  sydkyst,  hvor  frisches  og  kurisches 


Fig.  27. 


Skematisk  billede  av  strandflaten  ved  Norges  vestkyst.  (Efter  Davis.) 

Haff  utadtil  er  begrsenset  av  opkastede  strandvolder,  der  vsesent- 
1ig  bestaar  av  sand,  som  floden  Weichsel  har  fort  med  sig.  De 
bestanddele,  der  er  saa  fine,  at  de  i  langere  tid  kan  holde  sig 
svsevende  i  vandet,  föres  av  havstrommene  og  av  tidevandet  Isen- 
gere  fra  kysten,  hvor  de  kommer  til  avssetning  paa  dypere  vand, 
hvor  bolgebevsegelsen  ikke  naar  tilbunds,  eller  paa  steder,  hvor  der 
ingen  ström  er.  Ved  aapne  kyster  avssettes  disse  flne  partikler 
som  ler  i  flere  kilometers  avstånd  fra  kysten  og  paa  et  dyp  av 
of  test  över  25  m.  Dette  ler  er  blaagraat  av  farve  og  indeholder 
of  te  skaller  av  muslinger  og  andre  sjodyr.  I  f  jorde  og  bugter, 
hvor  vandet  er  roligere,  kan  det  fine  slam  ogsaa  avssette  sig  paa 
mindre  dyp,  og  ved  meget  flate,  gr8eskla?dte  kyster  kan  slammet 
undertiden  ogsaa  avssette  sig  paa  strandbredden  saa  hoit  op,  som 


^)  Ogsaa  kaldes  litoraldan  nelser. 
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hoivandet  gaar;  grsesbevoksningen  bidrar  her  til  at  holde  slaminet 
tilbage,  og  der  dauner  sig  et  slags  stranddynd  f.  eks.  den  saakaldte 
mar  sk  ved  Slesvigs  vestkyst.  Regelen  er  dog,  at  idet  man  fjer- 
ner  sig  fra  kysterne  udover  mot  det  aapne  ocean,  avtar  korn- 
storrelsen  hos  de  i  havet  avsatte  bestanddele;  längs  stranden 
finder  man  store  og  smaa  strandstene  og  kystregioners  sanddan- 
nelser;  i  större  avstånd  fra  kysten  avssettes  sedimentet  som  et 
blaagraat  dyphavsler,  der  er  dannet  av  det  fineste  materiale, 
som  elvene  har  fort  i  havet  eller  bolgerne  losrevet  fra  kysterne. 
Til  de  större  havdyp,  der  ligger  endnu  f  jernere  fra  kysterne,  naar 
det  av  havvandet  transporterte  materiale  ikke  ut.  De  avssetnin- 
ger.  man  finder  paa  de  större  havdyp,  er  dels  det  hvite  dyp- 
havsler, der  bestaar  av  mikroskopiske   skaller  av  foraminiferer 

FiK.  28. 


En  del  av  strandflaten  i  forgrunden,  de  Syv  Sostre  i  bakgrunden. 
Nordland.    (Efter  Rekstad). 

Og  smaa  skiveformede  kalklegemer,  der  bensevnes  for  kokkol  i  t- 
ter,  dels  av  det  ro  de  dyphavsler,  der  kun  findes  paa  de 
störste  dybdei-  >>'j:  \;i  sentlig  bestaar  av  pimpsten  ou  stov  fra  vul- 
kaner; i  dette  ler  kan  vel  enkelte  haitiender  tnirknniine,  men 
ingen  dyreskaller,  da  kalkskallerne  er  blit  oplast  i  li;i\  \;nidet,  for 
(!<■  har  naadd  bunden. 

Havstremmene  transportörer  ogsaa  flytende  legemer,  saasom  pimpsten 
-C  slagger,  trapstammer  og  drivis.    De  avVulkanerne  utkastede  pirapstene 
res  af  liavstroinmene  ofte  til  fjerne  egne,    hvor  de  av  bclgerne  kastea  op 
l';ia  stranden. 

Saadanue  vulkanske  pimpstene  tinder  man  undertiden  ogsaa  längs 
>iorge8  kyster,  men  flertallet  av  de  pimpstenlignende  stene,  som  man  finder 
längs  stranden,  er  slagger  fra  engelske  jernverker;  de  er  av  havstranunene 
kun  fert  över  Nordsjoen. 

Ogsaa  ved  den  av  havstremmeno  transporterte  drivis    kan    indt'fro8ne 
it-nblokke  feres  til  fremmpide  egne.     Saaledes  har  man  längs  Norges  vest- 
kyst helt  til  Nordland  fundet  stenblokke  av  bergarter,   der  kun  findes  som 
fast  fjeld  i  Kristianiatrakten.     Disse    kan    ikke    tienkes  transporterte  til  de 
egne,  hvor  de  nu  findes.  paa  anden  vis  end  ved  drivis  under  istiden. 
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3.    Isens  virksomhet. 

Vandet  i  fast  form  optrseder  som  sne  eller  is.  Den  is.  dor 
har  mest  betydning  som  geologisk  faktor,  er  den,  som  <l;iiiin>  av 
ophobede  snemasser  i  hoifjeldet.  I  omtrent  alle  hoifitldc  kan 
man  bestemme  en  viss  hoidelinje,  över  hvilken  den  om  \iiit<r<ii 
faldne  sne  ikke  smelter  bort  om  sommeren,  men  blir  liggende  og 
ophobes  fra  aar  til  aar.  Denne  linje  kaldes  snegransen.  Den 
har  en  forskjellig  höide  paa  de  forskjellige  steder,  idet  den  av- 
hsenger  dels  av  sommervarmen,  dels  av  snemsengden;  den  kommer 
altsaa  til  at  variere  efter  den  geografiske  bredde  og  efter  de  kii- 
matiske  forholde. 

For  Norges  vedkommende  regnes  saaledes  snegraensen  i  Finmarken 
til  880  m.,  paa  Dovre  til  1570  m.,  i  Jotunfjeldene  til  1250  —  1500  m„  ved 
Jostedalsbrseen  og  Folgefonnen  til  950 — 1250  m. 

1.  De  over  snegrsensen  ophobede  snemasser  vilde  vokse  i  det 
uendelige,  hvis  ikke  tyngdekraften  gjorde  sig  gjseldende  og  tvang 
dem  til  at  synke  sammen  og  sige  nedover.  Ved  solvarmens  og 
värme  vindes  indflydelse  paa  overfiaten  gaar  sneen  over  til  runde 
iskorn,  der  danner  en  mere  eller  mindre  sammenhsengende  masse, 
som  kaldes  k  örns  ne  eller  firn^).  Denne  kornsne  vil  ved  trykket 
og  ved  at  gjennemtrsenges  av  frysevand  gaa  over  til  en  kornet  is, 
som  igjen  paa  grund  av  det  voksende  tryk  i  de  dypere  og  lavere- 
liggende  dele  blir  en  kompakt  b  r  se  is,  der  langsomt  rinder  nedover 
mot  de  lavere  egne  som  isbrseer,  ogsaa  kaldet  gletschere  eller 
j  okler. 

Isbreeerne  danner  avlöp  for  hoiereliggende  kornsnemasser 
(snebrseer  eller  fonner),  likesom  elver  danner  avlöp  for  iiidsjonr. 
Den  förste  betingelse  for  isbrseers  dannelse  er  folyelig,  at  der 
tindes  en  strykning,  hvor  kornsne  kan  ophobes,  et  sam  le  om- 
rå ad  e  for  sne  (tysk:  Firngebiet).  Saadanne  samleomraader  be- 
staar  i  de  alpelignende  fjeldegne  gjerne  av  forseenkninger,  omuit 
av  opragende  fjeldkammo;  her  samler  sneen  sig,  og  herfra  utgå  ar 
ofte  kun  én  isbrse,  der  enten  folger  en  dalssenkning  nedover  til 
de  lavere  egne  eller  styrter  ut  for  avsatser  i  fjeldet.  I  mere  flate, 
plataaformede  hoifjelde  kan  samleomraadet  vöere  av  betydelig 
sterrelse,  og  fra  cfette  kan  der  utgaa  en  hel  masse  av  isbreeer  til 
forskjellige  sider. 

Jostedalsbrseen  dsekker  saaledes  et  fiateomraade  av  ca.  1 300  km- 
og  sender  ikke  mindre  end  24  större  isbrseer  ut  til  forskjellige  sider;  en  av 
de  störste  er  Lodalsbrseen,  der  er  8  km.  läng  og  650—850  m.  bred. 

Paa  Grönland  er  hele  indlandet  döekket  av  en  over  1(K)0  m. 
msegtig  ismasse,  hvorav  enkelte  fjeldtopper,  de  saakaldte  nuna- 
takker  stikker  frem.  Denne  ismasses  overflate  skraaner  lang- 
somt fra  det  indre  mot  kysterne  og  bevseger  sig  som  et  sammen- 
hsengende  hele,  indtil  den  naar  ut  til  den  ytterste  rand,  hvor  den 
oploser  sig  i  isbrseer,  der  gaar  utöver  i  fjordene. 


1)  firn  =  vorjährig,  å.  v.  s.  fjordgammel  sne. 
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Isbraeerne  forholder  sig  i  mant^e  lienseender  som  vandstrommer. 
Isen  betinder  si*»-  nemlig  i  en  plastisk  tilstand  og  kan  derfor  folge 
og-  foie  si'4  •'tter  underlaget,  ialfald  til  en  viss  grad;  den  kan 
trsenge  sig  gjennem  trange  pas  og  utvide  sig  över  det  mere  aapne 
terraeng;  den  er  deriniot  litet  elastisk  og  slåar  derfor  sprsekker 
ved  sträckning;  hvis  derfor  underlaget  faar  en  brat  lieldning,  op- 
staar  der  en  masse  tverspra?kker  paa  dette  sted;  men  neden- 
for,  naar  heldningen  igjen  avtar,  kan  sprsekkerne  igjen  gro  sam- 

Fig.  29. 


Isbr?ebillecle.     (Efter  bimony). 

men.  Utvider  dalrn  sig,  saa  brseen  med  ni  gäng  lilii-  imdl  til  at 
indta  en  större  bredde,  opstaar  hengdesprajkker,  og  ved  hur- 
tigere  bevsegelse  i  midten  end  paa  siderne  kan  der  opstaa  rand- 
sprajkker,  der  gaar  paa  skraa.  Ved  steile  avsatser  eller  styrt- 
ninger  kan  braken  opdeles  i  stoi-re  og  mindre  blokker,  der  falder 
utfor  og  igjen  smelter  sannnen  nedenfor  avsatsen  til  en  sammen- 
hffingende  isbra?  (eks.  Suph«^llebneen  i  Sogn). 

2.  Brffiemes  bevtegelse  foregaar  beständig  baade  vinter  og 
sommer,  men  hastigheten  er  naturligvis  noget  forskjellig  til  de 
forskjellige  aarstider.  Inden  selve  bz'ifien  er  bev^fgelseshastigheten 
likesom  i  en  strem  sterre  i  midten  end  ved  siderne  og  större 
ved    overflaten    end    ved    Vjunden.     Bneemes   beveegelseshastighet 
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avhsenger    av    brseens    mae^ij^ifhet    o<^  underlag-ets  heldning  og  er 
derfor  naturligvis  forskjellig  for  de  forskjellige  brseer. 

I  Alpernes  isbrteer  regner  man  gjennemsnitshastigheten  til  25  cm.  pr. 
dag  eller  ca.  90  m  aarlig.  Man  har  dog  ogsaa  eksempler  tra  Alperne  paa 
brseer,  der  har  bevaeget  sig  indtil  12  ra.  paa  en  dag.  Den  störste  hastighet 
av  brseers  bevaegelse  er  maalt  av  Helland  paa  Grönlands  vestky^t  til  20  m. 
pr.  degn.    Buarbrseen  i  Hardanger  bevsegede  sig  i  1871  4  m.  paa  en  uke. 

Brseerne  kan  bevsege  sig  selv  över  tilsynelatende  flate  straek- 
ninger,  og  naar  de  har  tilstrsekkelig  msegtighet,  kan  de  ogsaa 
bevsege  sig  mot  bakke. 

Ved  avsmeltning  i  overflaten  opstaar  vandaarer  og  smaabaekke, 
der  risler  hen  över  isen  og  gjennem  sprsekker  og  kanaler  trsenger 
igjennem  ismasserne  til  de  paa  undersiden  forener  sig  til  större 
brseelve,  der  ved  brseens  nedre  ende  styrter  freni  gjennem  en  större 
hvselvningunder  isen, den saakaldte  br  report  eller  gletscherport. 
Brseelvene  forer  med  sig  en  masse  fin  sand  og  slam  av  opknust 
stenmateriale,  og  brsevandet  pleier  derfor  vsere  temmelig  grumset 
og  uklart  (»melket«). 

Brseelvene  i  Jottinheimen  forer  i  gjennemsnit  en  slammsengde  av  ca. 
60  gr.  pr.  kubikmeter  vand.  Brseelvene  fra  Jostedalsbrseen  bortforer  paa  en 
julidag  över  en  million  kgr.  slam. 

Brneelvene  forer  ogsaa  med  sig  grovere  materiale,  sand  og  grus,  der 
utvaskes  eller  sorteres  og  avssettes.  hvor  stromstyrken  avtar,  enten  i  större 
spraekker  eller  kanaler  i  isen  eller  i  braeporten;  derved  opstaar  under  isens 
bortsmeltning  langstrakte  grusrygge,  som  kaldes  egger  eller  aaser;  de  av 
braeelvene  utvaskede  sand  og  grusmasser  kan  ogsaa  spredes  över  en  större 
flate  föran  iskanten  (sandrl.  Alle  saadanne  av  brseelve  avsatte  lesmasser 
er  utvasket  for  alt  finmateriale  og  of  te  lagdelte;  de  kaldes  fluvio-glaciale 
dannelser. 

3.  Som  tidligere  nsevnt  trsenger  nutidens  isbrseer  ned  gjennem 
dalene  långt  under  snegrsensen ;  tilslut  vil  dog  avsmeltningen  seette 
en  grsense  for  deres  videre  fremtrsengen.  Avsmeltningen  er  ikke 
alle  aar  like  sterk  og  derav  folger,  at  braeens  nedre  ende  kan 
variere  noget  fra  aar  til  andet.  I  kolde  og  fugtige  somre  vil  av- 
smeltningen vsere  liten,  og  brseen  rykker  da  nedover  i  dalen ;  i 
värme  somre  derimot  vil  avsmeltningen  vaere  sterk,  og  brseen  vil 
som  folge  derav  trsekke  sig  noget  tilbake.  Buarbraeen  rykkede 
saaledes  i  1870  över  80  m.  frem.  Dette  er  dog  kun  smaa  foran- 
dringer,  der  veksler  aar  om  andet  Långt  betydeligere  er  de 
periodiske  bevsegelser  av  brseernes  frem-  og  tilbakerykning;  disse 
synes  at  staa  i  förbindelse  med  klimatiske  perioder  dels  av  kortere 
(de  11-aarige  og  de  35-aarige  solflekperioder)  dels  av  Isengere 
varighet. 

Den  höide  över  havet,  hvor  braeerne  avsmelter,  er  avhaengig  av  den 
geografiska  bredde,  av  sommervarmen  og  nedboren  og  folgelig  forskjellig 
paa  de  forskjellige  steder.  I  den  värme  zone  avsmelter  braeerne  allerede  i 
en  höide  av  3000-5000  m.;  i  Alperne  1500-2000  m.  Ved  Folgefonnen  naar 
Buarbraeen  ned  til  ca.  350  m.  Ved  Josfedalsbraeen  naar  Bojumbraeen  til 
130  m.  og  Suphellebraeen  helt  ned  til  50  m.  o.  h.  Paa  Grenland  og  Spits- 
bergen  gaar  derimot  braeerne  like  ut  i  havet. 
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4.  Den  mest  ioinefaldende  virksonibet  hos  braeerne  er  deres 
transporterende  evne.  De  av  isen  transporterte  o<j  sanunenrotede 
losmasser  kaldes  for  in  o  r  x  n  e  r  ^)  eller  j  0  k  e  1 1^  j  e  r  d  e  r.  Fra  f  jeld- 
niasserne  ved  brieernes  övre  dele  eller  fra  siderne  falder  ret  som 
det  er  store  o<jf  smaa  av  vand  og  is  ntsprsengte  stenblokke  ned 
paa  brseen  og  blir  liggende  paa  overflaten  og  föres  avsted  paa 
braeen.  Der  danner  sig  derved  längs  bra?ens  sider  en  larig  ra^kke 
av  stenblokker;  disse  bensevnes  for  sidemorioner.  Hvis  to  bneer 
flyter  sammen,  vil  de  nsermeste  sidemortener  forene  sig  og  danne 
en  rsekke  stenblokker  midt  i  den  forenede  isbra^;  dette  kaldes  en 
midtmorffine.  Ved  brajens  nedre  ende  vil  materialet  fra  side- 
og  midtmora?nerne  samt  de  enkeltvise  blokke,  der  föres  nedover, 
indefrosset  i  brseens  indre  eller  paa  dens  overflate,  bli  kastet  av 
og  hobet  sammen  og 
danner  her  en  ofte 
ma3gtig  vold,  der 
stra}kker  sig  i  en  bue 
tvers  över  dalen;  disse 

iinsamlinger  kaldes 
e  11  <1  e  m  o  r  a) n  e  r.  ()g- 
saa  i  bra?ernes  bund 
rives  stenblokke  I0S 
av  det  fäste  fjeld, 
likesom  der  tillike 
gjennem  spréukker  i 
brajen  falder  sten- 
blokke ned  fra  över 
flaten.  Disse  lose  sten- 
blokke i  bunden  av 
bnecrne  vil  [)aa  grund 
av  trykket  av  de  över 
liggende    ismasser    og 

bneernes  beva3gel8e 
pr(»s8es  og  skures  mot  undergrunden,  hvorved  de  avglattes  og 
stripes  og  ofte  opknuses  til  sand  og  slam.  Det  opknuste  og  fin- 
malte steinnateriale  föres  for  en  del  b(n*t  av  bra'elvene,  men  for 
en  del  vil  det  ogsaa  bli  liggende  igjen  under  bra?en  sammen  med 
de  sterre  stene  og  blokker,  og  naar  bra;en  smelter  bort,  danner 
disse  masser  <len  saakaldte  b  u  ndmoruMie-).  Denne  er  gjerne 
lidt  lerlioldiy;,  da  den  ogsaa  indebolder  endel  fint  o[>kiiust  sten- 
mel;   steiifiic  i  deti   er  kantslidte  og  ridsede  i  forskjelljge    rettiit)- 


Skurosteii  fra  eii  bundniorteno. 


')  Av  m  o  ra  i  n  o  8,  navn  paa  .j«kelf?.ier(ler  i  Vallis  i  Sohwoiz,  indfort  i 
literaturen  av  Cliarpentier  ()g  anvendes  nu  som  ftellesbetegnelse  for  los- 
masser, der  er  avsat  og  efterlat  ved  isens  virksomhet. 

')  En  form  av  bundraorsene  er  do  saakaldte  h  i  nd  ri  ngsm  or«B  n  o  r 
(d  ruin  lins),  der  grsenser  ind  mot  en  opstikkende  tjeldknaus,  enten  paa 
stotsiden  eller  paa  Ittisiden ;  de  danner  avlange  rygge,  der  har  sin  leengde- 
retning  i  isens  bevaegelsesretning. 

lijurlykku:     CieoloKi.  ** 


•rer;  sna<laiine  sterie  kal(l<'s  sk  in-cstene.  En  del  av  bundmoraene- 
materialet  iiid*^aar  ()<j^saa  i  den  tidli^ere  na?vnte  endenioraMie,  idet 
det  stotes  freia  o^  ophobes  föran  bnrkanten  saninien  med  mate 
rialet    fra    brakens    overfiate    o^-   sider.     Endemorainerne   kommer 

Fig.  31, 


St0tsi(le  Lillittire  ug  leeside  tilvenstre. 

derfor  til  at  bestaa  dels  av  vel  avglattede  og  stripede  stene  samt 
endel  finere  materiale  som  ler  og  sand  fra  bundmorsenerne,  dels 
av  skarpkantede  stene  fra  isens  overflate  eller  fra  side-  og  midt- 

Fiff.  32. 


Fjeldoverflate  med  skurin^sstriper ;  i  forgrunden  antydning  til  stotside 
(tilheire)  og  leeside  (tilvenstre),    Fra  Karlsborg  ved  Kristiania. 


morsener.     Disse    moraenemasser  pleier  indeholde  blokker  av  om 
trent    alle    de    bero^arter,    der    förekommer  i   fast    fjeld    indenfoi- 
isbrseens  omraade;    dog  er  blokker  av  de   bergarter,  der  staar  i 
fast  fjeld  i  den  mest  direkte  brsebevsegelses  retning,  de  talrigste 
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Saadanne  av  isen  medbragte  blokker,  dfr  ofte  bestaar  av  berg- 
arter, som  ikke  förekommer  i  fast  fjeld  i  den  egn,  hvor  de  nu 
Hndes,  kaldes  fl  vt  bio  k  k  er  eller  erratiske  blokker. 

5.  Det  er  ikke  alene  de  k)se  eller  fastfrosue  stene  og  blokker 
i  brajernes  bimd,  der  under  isens  bevjegelse  slipes  og  skures, 
men  ogsaa  den  fäste  fjeldgrund  avglattes,  avrundes  og  stripes 
eller  ridses ;  disse  striper  kaldes  s  k  ur  i  n  g  s  s  t  r  i  p  e  r  eller  s  k  u  r  i  n  g  s- 
merker.  De  angir  briebevajgelsens  retning.  Alle  fremstaaende 
partier  i  fj eldgrunden  blir  avrundet  og  glatslepne  sterlig  paa  den 
side,  hvorfra  isbrwen  konnner;  fjeldet  faar  derved  karakteristiske, 

Fig.  33. 
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U-formet  dal  ved  Bjoberg  mellem  Hemsedal  og  Leerdal. 
B.    Tversnit  av  dalen.    (Efter  Reusch). 


avrundede    former   (hvalskrotformer  eller  faareskrotformer,  roche 
monionne). 

I  egne,  der  tidligero  har  vseret  dsekket  av  isbrseer,  trseder  disse  tydelig 
i  dagen;  saaledea  f.  eks.  i  skjeerene  langa  den  norske  vestkyst;  disse  har 
ofte  form  som  halvdelen  av  et  egg,  der  stikker  op  av  vandet  med  den  spidse 
•  riil»'.  iiifl  mot  land  eller  mot  den  kiint,  hvorfra  isen  har  l)f'Vii'git  sig. 

I  >;i  t it-mstaaende  fjeldknauscr  og  fjeldpartier  sanlig  blir  av- 
>l<|iiii  |.;iii  den  side,  hvorfra  isen  kommer,  opstaar  stotsider  og 
1  a'  s  i  d  e  r.  Stotsiderne  viser  sig  vel  avrundede,  har  svak  heldning 
og  er  försynt  med  skuringsstriper.  mens  hesiderne  er  mindre  av- 
rundede, brattere  og  oftest  uten  skuringsstriper  (se  Hg.  .'il). 

Skuringsstripeme,  de  rundskurede  bergknauser  og  stotsider- 
nes  avstumpning  og  avglatning  viser,  at  isbrsuerne  ved  hjrolp  av 
skurestene  og  det  andre  bundmonwnemateriale,  der  föres  hen 
'•\ti    fjeldgrunden,  formaar  at  utgrave  eller  erodere  i  fast  fjeld. 
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Endini  tyfleligerp  er  isens  iitgravenrle  evne  i  de  siuikaldt»^  l)ot- 
ner  (og  i  förbindelse  dermed  staaende  saekkedai  <),  d.T  er  ut- 
linlet  i  fjeldniassen  o^  oingrsenses  av  en  halvcylindertnnii<t  fjeld- 
vie^,  som  stiger  op  som  en  uregelnuessig  hesteskoformet  t'o;g-  med 
tinder  og  horn  (se  De  7  sostre,  fig.  28).  Botnerne  dannes  ved 
at  blokker  ved  frosten  spraenges  los  av  fjeldgrunden  under  briccn 
og  bortfores  av  denne. 

Om  is-erosionens  betydning  har  moningerne  vseret  noget  delte,  kanske 
overdrevet  av  nogie  (glacialisternc)  og  undervurderb  av  andre  (antiglacial- 
isterne);  alle  er  dog  fortiden  enig  om  is-erosionens  betydelige  andel  i  ovcr- 
flateformernes  dannelse.  Dalene  er  vel  for  en  vsesentlig  del  utgravet  av  de 
rindende  vande;  men  i  de  lande,  der  tidligere  har  vaeret  dsekket  av  is.  er 
dalenes  endelige  utformning  skeet  ved  isens  erosion.  Elve-erosionsdalenes 
oprindelige  V-tbrmede  tversnit  faar  paa  de  steder,  hvor  isen  har  virket,  I'- 


Isfjelde. 


Fie.  34. 


Isbrse. 


En  grönländsk  isbrse,  der  gaar  ut  i  havet    indtil    den  ved  opdriften  kalver 
og  opl0ser  sig  i  isfjelde.     (Efter  Helland). 


formen  eller  den  flatere  trauglbrm  (se  tig.  3r5).  Isen  har  ogsaa  sin  del  i  fjord- 
og  skjsergaardsdannelsen,  likesom  utgrävningen  av  indsjoers  klippebasssenger 
og  av  de  store  fjorddyp  hovedsagelig  maa  tilskrives  isens  eroderende 
virksomhet. 

6.  I  polaregnene,  hvor  snegrsensen  gaar  nsesten  eller  helt 
ned  til  havets  nivaa,  blir  isbraierne  paa  en  vis  stedfortra^lere  for 
elvene.  De  gaar  her  helt  ned  til  havet,  og  ofte  bevseger  de  sig 
ogsaa  et  långt  stykke  utöver  havbunden.  Skraaner  denne  uteufor 
kysten  langsomt  av,  bevneger  isbra^erne  sig  i  begyndelseu  ut()\er 
havbunden  paa  samme  vis  som  paa  det  torre  land;  men  da  isen 
har  en  noget  lavere  egenvegt  end  vandet,  begynder  den  paa  storrt- 
dyp  at  liyte,  og  tilslnt  vil  optrykket  i  vandet  bryte  av  sterre 
stykker  av  isbrseen;  dette  sker  gjerne  under  smeld  og  brak,  og 
man  siger  da,  at  isbrseen  kalver.  De  losbrudte  stykker  svom- 
mer  nu  frit  omkring  og  kaldes  isfjelde. 

Isen  er  lettere  end  vand  (I  liter  is  av  0°  C.  veier  like  meget  som 
0,917  liter  vand  av  0°  C),  og  derfor  vil  kun  en  del  av  isfjeldets  masse 
stikke  över  havflaten,  ialm.  mellem  '/g  og  Vs  eller  ca.  '/t,  alt  efter  isens 
porcsitet  eller  indhold  av  luftblserer.  Man  har  imidlertid  maalt  isfjelde,  der 
har  råget  70  til  100  m.  över  havflaten ;  herav  kan  man  let  slutte  sig  til, 
hvilke  msegtige  kolosser  en  del  av  disse  isfjelde  kan  vaere. 
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Havstrommene  driver  isfjeldene  ut  i  det  aapne  ocean,  hvor  man  kan 
traefFe  dem  drivende  like  til  36°  nordlig  bredde.  Ikke  sjelden  trseffer  man 
isfjelde,  der  forer  med  sig  tastfrosne  stenblokker.  Naar  isijeldet  smelter, 
vil  stenblokkene  synke  ned  paa  havbunden. 

Isfjeldene  i  den  nordlige  del  av  Atlanterhavet  föres  ialmindelighet 
vest-  og  sydover  mot  Newfoundlandsbankerne,  hvor  de  paa  grund  av  Golf- 
strömmen og  den  värme  luft  smelter,  og  det  medbragte  materiale  av  sten 
og  grus  falder  her  tilbunds  og  bidrar  til  bankernes  vekst. 

4.  Vindenes  virksomhet*). 

Vinclenes  roUe  som  geologisk  virkende  kraft  er  luiturligvis  i 
forhold  til  de  tidligere  omtalte  mindre  fremtrtjedende,  men  kan 
dog  i  mange  tilfaelder  vsere  av  ikke  uvsesentlig  betydning.  Mest 
ioinefaldende  er  vindenes  virksomhet  i  orken-  og  steppeegne  samt 
paa  sandsletter  längs  de  flate  kyststrek;  men  ogsaa  i  andre  egne 
gjor  den  sig  gja^ldende,  omend  man  her  loegger  mindre  nierke  til 
den.  Saaledes  blajser  vindene  bort  forvitringsprodukterne  fra 
bergarternes  overflate  og  forer  undertiden  det  bevsegelige  materiale 
med  sig,  saa  kun  de  större  stene  blir  liggende  igjen  som 
isolerte  blokker.  Ved  hjaelp  av  sandkomene,  som  fyker  med 
vinden,  augripes  og  slites  bergarternes  overflate,  som  derved  faar 
et  karakteristisk  ru.  polert  utseende;  man  kalder  dette  »vind- 
slid t  .  Selv  paa  de  aapne  oceaner  og  midt  inde  paa  Grönlands 
snemarker  tra3tter  man  stovpartikier,  der  er  transportert  av  vin- 
dene. Ved  vulkanske  utbrudd  spiller  vindene  en  vigtig  trans- 
porterende  rf)lle,  idet  de  forer  den  fra  vulkanerne  utkastade  aske 
över  milevide  strsekninger. 

Tidligere  er  nievnt  en  del  eksempler  herpaa,  saaledes  utbruddet  i  1875 
av  vulkanen  Askja  paa  Island,  hvis  aske  fortes  like  til  Stockholm,  d.  v.  s. 
över  18CI0  km.;  fremdele.s  utbruddet  av  Krakatoa  ved  Sundastrtedet  i  1883, 
hvorved  asken  spredtes  över  en  flate  av  över  800,000  km-.  Ved  denne 
transport  og  avsättning  av  vulkansk  aske  kan  tuflag  dannes  selv  i  egne, 
hvor  der  ingen  vulkaner  lindes. 

Ved  flate  kyster  kaster  bolgerne  en  hel  del  fin  sand  op  paa 
stranden ;  ved  ebbe  ligger  disse  sandmasser  paa  det  torre,  torkes 
av  solen  og  bhcses  derefter  sammen  av  vindene  til  langstrakte 
satidrygger,  som  man  bemevner  dyner  (dansk:  klitter).  Disse 
saiidrygg«'r  kan  ofte  ha  en  betydelig  höide  (20,  'M)  indtil  IM)  m.). 
Den  side,  der  vender  mot  kysten  eller  mot  den  fremlierskeude 
vindretning,  pleier  at  vtere  svakt  heldende,  mens  den  motsatte 
side  er  steilere.  Paa  vindsideji  ruller  og  fyker  sandkornene  op- 
över  skraaplanet  og  falder  ned  paa  den  steile  side.  hvor  der  er 
vindskygge.  D«'rved  kominer  dynerne  til  at  flyttes  og  beva^ge  sig 
i  vindens  retning;  man  siger,  at  de  »vandrer«. 

Ved  kurischos  HafT  bovieger  saaledes  dynerne  sig  omtrent  6  ni.  om 
aaret,  og  dynerne  i  SufTolk  har  i  löpet  av  KK)  aar  bevieget  sig  6,5  km. 
Under   denne  „vanilriii>^'  kan    huse    og    hele    landsbyer  bli    oegravet  av  de 

M  T)aunelser,  opstaat  vod  vindenos  virksomhet,  kaldes  Moliske  dan- 
nelser  rfter  vindguden  .Kolus. 
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tVemrykkendo  sandniasser.  Som  eksempel  kan  anf0re8  landsbyen  Kunzen 
ved  kurisches  Haff,  der  i  aaret  1800  laa  i  lee  av  en  större  sanddyne,  i  1839 
var  den  fuldsteendig  begravet  av  samme,  men  i  1869  stak  husene  igjen  frem, 
idet  sanddynen  var  jjVandret"  över  dem. 

Under  stornier  kan  nye  dyner  opstaa,  saa  der  danner  sig 
raikke  efter  rtekke  av  dyner  bortover  landskapet.  Saadanne  flyve- 
sandlandskaper  med  dyner  er  <^anske  almindeli^e  ved  Nordeuropas 
ky  ster  sserlig  i  Preussen,  Ponnnern  og  ved  Jyllands  vestkyst.  I  vört 
land  förekommer  de  paa  Jtederen,  ved  Reros  og  paa  Andoen. 

Fig.  35. 


Skematisk  fremstilling  av  dynernes  vandring. 

Loae  stene  og  blokker.  der  optrseder  i  flyvesandlandskaper,  visser  sig 
„vindslidt©"  paa  de  flater,  der  har  stukket  frem  av  sandet;  undertiden  har 
de  trekantet  form.  Ofte  sprsenges  stenene  istykker  af  frosten,  og  man  liar 
eksempler  paa,  at  naar  brudstykkerne  ligger  en  tid  utsat  for  sandflugten. 
vil  de  ikke  laenger  passé  ganske  sammen,  idet  ikke  ubetydelige  dele  av 
stykkenie  er  bortslidt.  Selv  i  egne,  hvor  ingen  sand- 
Fig,  36.  flugt    förekommer    f.   eks.   paa    u0gne    haifjelde,    faar 

fjeldflater,  der  bestaar  av  bergarter,  som  er  saerlig  mot- 
standsdygtige  for  forvitringen,  et  eiendommelig  polert 
utseende:  det  kunde  betegnes  som  „veirslidt"  og  er 
sandsynligvis  frembragt  av  regn  og  sne.  der  av  vinden 
drives  mot  fjeldvseggen. 

Til  mere  betydningsfulde  seoliske  dannelser 
maa  jordarten  »l0ss«  eller  »l0sslehm<;  hen- 
fores.  Denne  fine  stovlijjfnende  jordart  före- 
kommer paa  flere  steder  i  Europa,  saaledes  i 
Mellem-  o^  Sydtyskland;  fremdeles  i  Asien,  hvor 
den  f .  eks.  i  Kina  danner  lag  av  indtil  500  m.s 
ma'«-tio;liet.  Lesset  er  dannet  paa  land,  da  det 
indeholder  skaller  av  land-  og-  f erskvandssnegle ;  man  anser  det 
opstaat  av  fint  stev,  der  av  vindene  under  en  tor  klimatisk  peri- 
ode  er  fort  avsted  o^^:  avsat  i  dalskraaninger  o^j  bak  opstikkende 
hoider,  hvor  der  har  hersket  vindskygpfe. 


En  trekantet 

slidt  sten  fra  et 
fly  vesandlandskap . 


O. 


Det  orgaiiiske  livs  virksomhet. 


De  geologiske  dannelser,  der  opstaar  ved  planters  og  dyrs 
virksomhet  i),  er  mange  og  forskjellige.  Planterne  utöver  dels  en 
mekanisk,  dels  en  kemisk  virksomhet ;  mekanisk  derved,  at  plante- 
rotterne   tränger   ind  gjennem  sprsekker  i  bergarterne  og  spraen- 

^)  De  dannelser,  der  opstaar  ved  planters  virksomhet,   kaldes   phyto- 
gene  (av  gr,  phytön,  plante  og  génesis,  oprindelse);  de.  der  opstaar  ved  dyrs  | 
virksomhet,  kaldes  zoogene  (av  gr.  zöon,  dyr). 
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^er  los  stykker  av  fjeldgrunden.  Ved  siue  sure  rotavsondrino^er 
formaar  planterne  ogsaa  paa  kemisk  vei  at  angripe  den  fäste 
-tenmasse.  og  planter,  der  vokser  i  vand,  bevirker  ved  sin  opta- 
gelse  av  kul  syre  utfseldning  av  kulsur  kalk,  der  f  ålder  tilbunds 
eller  avsietter  sig  som  inkrustation  paa  deres  overflate.  K  i  s  e  1- 
alger  (diatoméer)  og  en  del  slimdyr  (radiolarier)  bidrar  til  dan- 
nelse  av  jord-  og  stenlag,  idet  de  til  dannelse  av  sine  skaller 
optar  den  i  vandet  oplwste  kiselsyre;  naar  disse  smaaplanter  eller 
smaadyr  der,  talder  skallerne  tilbunds  og  danner  jordlag,  der  i 
tidens  lop  kan  hserdes  til  fast  sten.  Paa  denne  maate  dannes 
ogsaa  i  nutiden  i  stillestaaende  vand  diatoméjord  eller  kisel- 
guhr,  der  bestaar  av  skaller  av  de  i  vandet  levende  kiselalger; 
svarende    til    denne    jordart 


traeffes  i  aeldre  jordlag  (ikke 
i  vört  land)  ogsaa  fäste  berg- 
arter,    <ler     er    opstaat    paa 

lignende  vis  (polérskifer). 
Radiolarierne  leverihavet, 
og  deres  kiselskaller  findes 
of  te  i  masser  paa  de  store 
havdyp.  Av  mere  underord- 
net  betydning  er  f.  eks.  bore- 

muslingernes  virksomhet ; 
längs  kysterne  ser  man  ofte, 
at  stene  og  fast  fjeld,  sterlig 
kalkfjeld,  viser  smaa  gröper 
og  huller;  disse  er  gravet  av 
b(n*emuslinger,  som  paa  denne 
vis  ophuUer  fjeldet  ogderved 
bidrar  til,  at  de  av  frosten 
spiienges     istykker    og     for- 


Fig.  37. 


Diatoméjord.    Sterkt  först  orret. 
(Efter  Ehrenberg). 


itrer  hurtigere.  Regnormenes  storarte<le  virksomhet  i  naturen  ved 
omdannelse  av  organisk  substans  til  jordpartikler  kunde  ogsaa 
naivnes.  Mindre  roUe  spiller  de  hoiere  dyr;  baiveren  f.  eks.  kan 
dog  ved  sine  daimner  opda^mme  elve  og  derved  fremkalde  over- 
svommelser,  hvorved  jordmassor  kan  ntrives  og  elvenes  lop  for- 
.indres.  Dette  var  eksempler  iHajug.  Av  mere  specielle  geolo- 
;,'iske  processer,  der  bevirkes  ved  organismernes  virksomhet,  kan 
man  adskille: 


a.   Reduktion  av  surstofsaltc  ved  raadnende  organismer. 

Naar  surstof  beroves  en  surstotforbindelse,  forogaar  en  saa 
kaldt  r»'duktion  (altsaa  det  motsatte  av  oksydation).  »Saadaii 
redtiktion  foregaar  ofte  i  naturen,  naar  organiske  stoifer  raadner. 
Selve  forraadnelsen  er  ou  langsom  oksydation;  nxM)  nndor  dtMi 
viderc  omvandling  a\  ^tolLiie,  sierlig  under  datim  K' n  ;i\  kiil- 
syr»',  behoves  der  surstof,  der  blir  tat  fra  tilstedeviercnd»-  nksvdcr; 
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jernoksyd  (Fe.>  O;?)  reduceres  saaledes  til  jernoksydul  (Fe  O),  der 
forbinder  sijjf  med  den  dannede  kulsyre  til  kulsurt  jenioksydul 
(Fe  CO;t);  dette  föres  av  bfekker  o^  vandsi^  til  stillestaaende  vand, 
livor  der  ved  luftens  til<^an^  kan  dannes  o<r  utskilles  jernoksyd- 
hydrat  eller  brun  j  ernsten.  Paa  denne  niaate  forejj^aar  dan- 
nelsen  av  ni  yr  ni  al  ni,  der  er  uren  brunjernsten. 

Myrmalm  av  forskjellig  form  mest  som  smaastykker  eller 
som  bark-  og  kvistlignende  dannelser  trsetfes  meget  typpig  paa 
bunden  og  ved  randen  av  indsjoer  og  myrer. 

Paa  lignende  vis  kan  svovlsure  metalsalte  reduceres  til  svovl- 
metaller;  det  hyppigst  forekommende  av  disse  er  svovlkis  (Fe  S.^), 
der  er  et  av  de  almindeligste  forsteningsmidler  for  fossile  planter 
og  dyr;  det  dannes  ogsaa  i  nutiden  i  torvmyrer  og  längs  hav- 
strande,  livor  det  undertiden  kan  sammenkitte  strandgruset  til  et 
slags  möderne  konglomerat. 

b.    Utskillelse  av  kalk  i  havet  ved  planters  og  dyrs 
virksomhet. 

De  rindende  vande  forer  stadig  en  del  dobbeltkulsur  og  svovl- 
sur  kalk  til  havet.  Trods  denne  stadige  tilforsel  stiger  dog  ikke 
msengden  av  de  oploste  fäste  bestanddele  i  havvandet.  Grunden 
hertil  er,  at  de  i  havet  levende  dyr  og  planter  optar  de  oploste 
kalksalte  og  anvender  dem  til  dannelsen  av  sine  skaller.  De  dyr, 
som  her  spiller  den  störste  rolle,  er  koraldyrene,  de  pighudede, 
en  del  bloddyr  (muslinger  og  snegle)  og  kalkskalba^rende  slimdyr 
(foraminiferer).  Mest  ioinefaldende  er  koraldyrenes  virksomhet  i 
de  värme  have;  her  opbygger  de  ved  sine  koralstokker  en  masse 
koralrev,  der  forer  til  dannelse  av  store  ogrupper. 

I  det  Stille  Hav  kjender  man  over  300  koralaer,  i  det  Indiske  Hav  kan 
neevues  0grupperne  Malediverne  og  Lakediverne ;  i  Atlanterhavet  bestaar 
Berraudas0erne  og  Bahamaoerne  for  en  stor  del  av  koraloer.  Det  er  saerlig 
arter  av  slsegten  madrepora,  der  opbygger  nutidens  koralrev  og  0er.  De 
trives  kun  i  have,  livis  temperatur  aldrig  er  under  18°  C,  og  de  kan  heller 
ikke  leve  paa  et  större  dvp  end  ca.  60  m. 

Naar  koralrevene  naar  op  til  havets  overflate,  brytes  en  del  stykker 
l0S  av  bolgerne  og  oi)smuldres  til  en  slags  sand,  der  falder  ned  i  huller  og 
ujevnheter;  denne  sand  forbiudes  ved  et  kalkholdig  cement  med  koralstok- 
kene  og  danner  en  kompakt  koralkalk.  Paa  samme  tid  vokser  korallerne 
videre  og  avgir  nyt  materiale,  indtil  koralrevet  eller  koraloen  er  faerdig- 
dannet.  Man  pleier  adskille  kystrev,  der  vokser  ved  kysten,  voldrev, 
der  danner  en  vold  eller  barriére  utenfor  kysten,  og  rin  g0er  eller  atoller, 
der  danner  en  ring  med  aapent  vand  i  midten,  den  saakaldte  lagune.  Efter 
Darvi^ins  theori  er  koraloerne  dannet  under  en  fortsat  seculser  ssenkning  av 
havbunden.  Da  koraldyrene  kun  kan  leve  til  et  dyp  av  40  -  60  m.,  kan  hav- 
bunden  paa  de  steder,  hvor  koralstokkene  begyndte  at  dannes,  ikke  ha 
ligget  i  et  st0rre  dyp.  I  nutiden  finder  man  derimot  koraleer,  der  naar  til 
et  dyp  av  600 — 1000  m.;  i  disse  dyp  er  koraldyrene  utdöde,  men  koralstok- 
kene staar  igjen.  Her  maa  altsaa  ha  foregaat  en  ssenkning  av  havbunden; 
eftersom  havbunden  sank,  utdöde  koraldyrene  nedentil,  paa  samme  tid  som 
de  byggede  koralstokkene  videre  oveutil.  Paa  denne  vis  blev  oprindelige 
kystrev   til   voldrev  og  disse  igjen  til  ringeer.  —  Nyere  forskere  har  delvis 
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Ijesfridt  rigtigheten  av  denne  Darwins  teori  for  koraleerues  dannelse,  og 
for  mange  koraleers  vedkommende  holder  den  ganske  sikkert  ikke  stik. 
Korallerne  er  paa  flere  steder  paavist  at  vokse  paa  den  platform  (abrasions- 
flate),  som  havet  har  utgravet  omkring  eer  og  fastlande. 

Tidligere  o^eologiske  perioders  koralrev  gjenfindes  i  jordlagene 
som  koralkalk;  likesaa  finder  man  kalks  te  ne,  der  for  en  va3sent- 
1ig  del  bestaar  av  muslingskaller  (mus  Ii  ng  k  al  k)   eller  av  andre 

Fig.  38. 


Ring0  ellor  atoll  i  det  Stille  Hav.    (Efter  Dana). 

^kalbujrende    sjodjr,    saasom    sjupindsvin,    sjostjerner  og  sjoliljer 
rinoid-   eller   enkrinitkalk).     Ogsaa  blandt  de  lose  jordlag 
liiider  vi  ansandinger  av  sjodyrskaller  (muslinger  og  snegle)  i  de 
saakaldte  m  ii  s  1  i  n  g  b  a  n  k  e  r. 

Fora  ni  i  ni  fe  re  mes  skaller  er  meget  sniaa,  de  Heste  mikro- 
skopiske;  allikrvel  kan  deres  ophobede  skaller  sserlig  paa  de  store 
havdyp  daiitif   niicgtige  lag. 

Slaminet  jiaa  bunden  av  det  nordlige  Atlanterhav  bestaar  saaledes  for 
en  overveiende  del  (85 "o)  av  foramini ferskaller.  Den  mest  ahnindolige  slöegt 
er  globigerina;  efter  denne  har  dette  slam  vaeret  kaldt  glo  bi  ger  in  a  slam. 

Foraminifererne  har  ogsaa  i  tidligere  jordperioder  vteret  virk- 
somme  og  bidraget  til  dannelse  av  den  tids  berg-  og  jordlag; 
saaledes  bestaar  skri  ve  kr  id  te  t  (»g  den  saakaldte  nnmmulit- 
kalk  for  en  va^sentlig  del  av  foramin iferskaller. 

Av  j)lanter  er  det  sjerlig  k  al  k  alg  er  (lithothaiiiuia),  dor  liar 
cviieu  til  at  opta  kalk  av  havvandet  og  derved  delta  i  dannelse 
IV  kalkla<r. 


c.    Ophobniiig  av  kulstof  ved  plantcrs  virksomhct. 

Likesom  <le  skalba-rende  sjodyr  renser  havvandet  for  den  av 
i\r  rindende  vande  tilferte  kulsnre  kalk,  paa  lignende  vis  blir 
den  atmosfwrisk»'  Inft  renset  av  phmteriu',  der  optar  en  va'sent- 
h'g  del  av  hift«'ns  kulsyre  og  gjor  d«*rved  atmosfa-ren  skikket  til 
ophold  for  d»*  htjjerc  dyr.  Kulstoffet  gj«'nnemgaar  et  fuldstiendig 
kredslop  i  naturen.  Planterne  optar  kulsyre  av  luften,  og  ved 
hjöilp  av  sine  gnnine  klorofylholdige  dele  blir  kulsyren  spaltet 
og  kuistottet  anvendt  til  opbygning  av  plantens  va'v.  Nnar  plan- 
terne  dor,  raatner  eller  bnendes,  vil  deres  stoffe  omdannes  vjt-sent- 
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li^  til  vand,  kulsyre  og  ammoniak,  hvorved  kulsyren  igjen  vender 
tilbake  til  luften.  I  mange  tilfselde  vil  dog  de  henraadnend»' 
planterester  bli  begravede  i  jordlag  og  forkulles;  derved  opstaar 
det  fossile  bra^ndmateriale  kul,  som  igjen,  naar  det  brsendes,  gaar 
över  i  luften  som  kulsyre. 

Det  kemiske  indhold  av  tne,  der  utgjor  planternes  vaesent- 
ligste  materiale,  er,  bortset  fra  litt  kvselstof  og  aske.  ca.  50®  o 
kulstof ,  6  "/o  vandstof  og  44  %  surstof .  Hvis  planter  raatner  i 
fri  luft,  vil  plantens  bestanddele  forbinde  sig  med  luftens  be- 
standdele    til    gasarter    og    vand    og    derved    litt    efter   litt    for- 

Fig.  39. 


Foraminiferer,  sterkt  forstorrede. 
1.  Orbulina,  2.  Globigerina,  .5.  Rotalia,  4.  Polystomella,  5.  Calcarina. 


svinde.  Hindres  derimot  luftens  tilgang,  vil  plantelevningerne 
undergaa  en  langsom  forkulning.  Denne  foregaar  paa  den 
maate,  at  planteresternes  bestanddele  forbinder  sig  indbyrdes: 
Kulstof  og  surstof  til  kulsyre;  kulstof  og  vandstof  til  sumpgas; 
vandstof  og  surstof  til  vand.    Nu  bestaar  imidlertid  den  dannede 


)  1    vegtdel    kulstof 


otr  vandet  av 


vegtdel    vandstof 
—        surstof. 


kulsyre  av  ^  22/^^  ^  surstof  ;^^' 
Til  dannelse  av  de  nye  forbindelsei-  forbrukes  der  altsaa  for- 
holdsvis  mest  av  surstof  og  vandstof,  mindre  derimot  av  kulstof. 
som  derved  blir  ophobet,  mens  de  andre  stofte,  vandstof  og  sur- 
stof, undviker  i  de  nye  förbindelser.  Forkulningsprocessen  fore- 
gaar meget  langsomt  gjennem   länge  tidsrum,  og  dens  endelige 
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resultat  er  rent   kiiistof  i  form    av    antracit  eller    grafit.     Torv, 

brunkul,   stenkul,    antracit    og    gråtit    danner  forskjellige    trin    i 

denne   forkulningsproces   som  folgende  tabel,  hvor  bestanddelene 

kulstof  (C),  vandstof  (H)  og   surstof  (O)  med  litt  kva»lstof  (N)  er 
uttrykt  i  procenter,  viser: 


H. 


Trajsubstans  fra  nutiden.     .     .     . 

Torv  fra  kvartairtiden 

Brunkul  fra  tertiärtiden.  .  .  . 
Cannelkul  fra  kulperioden  .  .  . 
Antracit    fra    silur,    devon    eller 

perioden 

Grafit  fra  grundfjeldet    .     .     .     . 


o  (o.sr  X' 


kul- 


50  .  i 

6 

44 

m   ! 

6 

34 

72 

5 

23 

86     ; 

6 

8 

94     1 

3 

3 

10()     ' 

0 

0 

I  enkelte  tilfaelde  kan  denne  forkulningsproces  paaskyndes  enten  ved 
iitbrud  av  eruptive  bergarter  eller  ved  sterke  foldninger  og  forandringer 
i  de  bergarter,  hvor  kullet  optrter. 

Foruten  fäste  og  lufttbrmige  stoffe,  kan  der  ved  planters  forkulning 
ogsaa  o])staa  ffytonde  kul-  vandstoöorbindelser  t",  eks.  jordolje  (nafta'), 
stunol.je  eller  petroleum).  Flere  av  saadanne  förekomster  er  sandsyn- 
ligvis  opstaat  av  dyriske  rester,  men  man  lindt-r  ogsaa  jordoljo  optrsedende 
samman  med  kullag  og  her  sandsynligvis  opstaat  under  forkulningsprocessen 

Utvikling  av  gasarter  er  ofte  saa  rikelig,  at  der  kan  opstaa  formelige 
gaskil  der;  mest  oekjendt  er  maasko  kulvandstof-kilderne.  Da  kulvaud- 
stoi"  er  en  brsendbar  gas,  kan  disse  kilder  brående  og  underholdc  en  stadig 
lid.  Berömt  er  saaledes  don  hellige  ild  i  ildtilbedernes  tempel  i  Surakani 
ved  Baku.  liden  i  templet  er  nu  sluknet,  men  den  bnendbare  gas  anvendes 
fortiden  til  brsending  av  kalk.  Petroleumskilderne  ved  Baku  er  ogsaa 
msettet  av  gasarter,  og  disse  driver  jordoljen  op  av  borehullerne  som  i  en 
fontaene,  hvor  den  utkastede  petroleumsseile  kan  naa  en  höide  av  50  m. 
Ofte  i  förbindelse  med  potroleumskilder  staar  en  del  s  lam  v  u  Ikane  r,  der 
fornemmelig  fwrer  kulvandstofgas.  Disse  gasarter  skriver  sig  fra  langsomt 
forraatnende  eller  forkullende  organisk  substans  og  har  altsaa  intet  med 
vulkansk  virksomhet  at  gjore. 


')  Den  klare,  letflyteude  uafta  förekommer  neppe  ren  i  naturen,   men 
faaes  ved  destillation  av  den  noget  urene  jordolje. 
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III.    Den  petrografiske  geologi. 


Denne  del  av  geologien  Iserer  os  om  de  bergarter  og  jord- 
arter, hvorav  jordskorpen  et  sammensat.  De  lieste  berg-  og  jord- 
arter bestaar  imidlertid  hovedsagelig  av  niineraler,  et  eller  flere, 
og  derfor  er  kundskapen  om  de  enkelte  niineraler  (mineralogien) 
en  nodvendig  forutssetning  for  den  egentlige  bergartslaere  eller 
petrografi. 

Mineralogien  betragtes  vel  som  en  egen  videnskap ;  dog  er  der  i  den 
senere  tid  indtraadt  en  betydelig  förändring  i  mineralogiens  og  geologiens 
gjensidige  stilling.  Geologien  var  oprindelig  et  adoptivbarn  av  mineralo- 
gien; i  nutiden  synes  forholdet  heller  at  vsere  omvendt. 

A.   Mineralogi. 

Mineralogien  er  lairen  om  mineralerne.  Med  et  mineral  for- 
staar  man  et  uorganisk^),  som  oftest  fast^),  i  det  indre  ensartet 
eller    homogent*^)   legeme   av  en   bestemt  kemisk  sammenssetning. 

T  fuldkommen  utvikliug  optrair  mineralerne  i  form  av  kry- 
st alle  r,  d.  v.  s.  i  bestemte  regelmsessige  former.  Ethvert  kry- 
stallisert  stof  bar  sin  bestemte  krystalform,  der  er  avlisengig  av 
molekylernes  natur.  Mineralernes  krystalform  er  derfor  av  stor 
betydning,  da  den  ved  siden  av  det  kemiske  indhold  udgjor 
mineralernes  vigtigste  kjendetegn. 

Naar  mineralet  optrser  i  stykker,  der  mangler  den  regelmsessige  krystal- 
begreensning,  kaldes  de  dreieeller  k  r  y  s  t  a  1 1  i  n  s  k  e,  og  naar  flere  saa- 
danne  individer  er  sammenvokset,  tåler  man  om  d  r  0  i  e  eller  k  r  y  s  t  a  1 1  i  n- 
ske  aggregat  er*). 

Enkelte  mineraler  f.  eks.  opal  optrter  ikke  i  krystalform ;  disse  kaldes 
am  o  r  f  e. 

Mineralogien  deles  i  to  hovedavsnit :  Den  almindelige  del, 
der  omf ätter  krystallograf ien  eller  lairen  om  de  forskjellige 
krystalformer  samt  mineralernes  fysiske  og  kemiske  egenskaper,  og 
den  specielle  mineralogi,  der  er  en  beskrivelse  av  de  enkelte 
mineraler. 

1.   Krystallografi. 

Krystallografien  behandler  mineralernes  krystalform  og  de  i 
förbindelse  hermed  staaende  fysikalske  egenskaper. 

Ved  de  naturlige  krystaller  optrseder  ofte  uregelmtessigheter, 
som  man  forelobig  ser  bort  fra  for  bedre  at  bli  klar  över  lov- 
maessigheten  hos  de    forskjellige    former.     Krystallernes  storrelse 


1)  d.  e.  ikke  opstaat  ved  planters  ellerdyrs  virksomliet.  —  '^)  Kviks0lv, 
vand  og  petroleum  er  flytende.  —  '')  Ea  del  er  fuldstaeiidig  lik  en  anden  del 
av  samme  stykke.  —  *)  Sammenhopninger. 
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C^^ 


har  ingen  betydning,  heller  ikke  de  enkelte  krystalflaters  stor- 
relse.  Hos  de  fleste  krystaller  har  hver  krystalflate  sin  paralelle 
niotflate;  man  kunde  derfor  si,  at  krystallerne  er  begreenset  av 
flatepar  (loven  om  tlaternes  paralellisme). 

Det  vigtigste  og  uforanderlige  ved  krystallerne  er  storrelsen 
av  vinkelen  mellem  de  forskjellige  fiater');  denne  bestemmes 
lettest,  hvor  flaterne  skjserer  hinanden  i  kanterne ;  det  instrument, 
man  anvender  til  denne  bestemmelse,  kaldes  goniometer-)  eller 
v  i  nkelmaaler. 

Er  alle  krystalflater  ens  i  form  og  storrelse,    kaldes    det    en 
enkel    kry  st  alt"  orm ;    er    derimot    de    Hater,    der  begra?nser  en 
krystal,   forskjellige,   kal- 
des det  en   sammensat  Fig.  40.  Fig.  41. 
krystalform     eller    en 
kom  bination. 

Fig.  40  er  en  enkel,  fig. 
41  en  sammensat  krystalform. 

For  at  bestemme  Ha 
tfrnes  stilling  tfonker  man 
sig  linjer,  der  gaar  gjen- 

nem    krystallens    midt- 
])unkt  og    forbinder  mot- 

staaende  hjorner.  kanter  eller  flater.  Disse  linjer  kaldes  ak  ser. 
Klaternes    stilling    bestemmes    ved    at    angi    de  relative  avstande 

[>arameter)  fra  aksernes  midtpunkt  til  de  punkter,  hvor  akserne 
skjteres  av  fiaternc.  Forholdet  mellem  disse  avstande  kaldes  akse- 
forlioldet  eller  parameterf orholdet. 

Avskjgerer  fiaterne  like  store  stykker  av  akserne,  og  man  betegner  denne 
Hvstand  m^d  ai  blir  akseforholdet  a :  a :  a  (eks.  oktaédret  fig.  51). 

Avskjaerer  flaterne  (ellor  deres  forlseiigelse)  et  vist  styike  a  av  en  akse 
Mg  dobbelt  saa  stoio  stykker  av  de  to  andre  akser,  blir  akseforholdet  a  :  2a  :  2a 
(^*ka.  ikositetrai-dret  lig.  b(S). 

Avskjterer  flaterne  tbrskjellig  store  stykker  av  de  tre  akser,  blir  akse- 
iirholdet  a :  b :  c.  Akserne  deles  i  to  halvakser,  den  positive  +  a  paa  den 
■  lie  side  og  den  negative -i- a  paa  den  anden  side  av  midtpunktet. 

KrystalHatornes  anordning  er  altid  lovmajssig,  og  de  ligger 
iaimimhdighft  symmetrisk  i  forhold  til  et  plan.  som  man  ta'n- 
ker  sig  lagt  gjennem  krystallens  midtpunkt.  Et  saadant  plan, 
der  deler  krystallen  i  to  fuldsta-ndig  like  halvdele,  saa  den  ene 
<1»>1  er  »'t  speill>illede  av  <len  anden,  kaldes  for  et  sy  m  metriplan. 

En  retning  lodret  naa  et  symmetriplan  kaldes  for  en  symmetri- 
akse.  Et  plan.  hvori  fiere  ensarted».-  symmetriak.ser  ligger,  kaldes  for  et 
h  o  v  ed  8  y  m  m  e  t  r  i  p  1  a  n,  og  retningen  lodret  paa  et  saadant  hoved- 
8ymnif!trij)lan  kaldes  for  hovedakse. 

At  uiidersoke  .symmetriforholdene  er  et  av  de  vigtigste  skridt 
til  krystallernes  bestemmelse.     Efter  akserne    imj;  den  forskjellige 

')  Denne  lov  om  vinklernes  uforanderligliet  ojjilagedos  av  dansken 
.Nicolaa  Steno  allerede  omkring  niidt<'n  av  det  Ifide  aarhundrede.  -)  gr. 
(joiiin,  vinkel;  metron,  niaale. 
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f,'rad  av  syiuinetri  kan  de  forskjellijjre  krystalformer  indonlnes  i  O 
kry  stålsystem  er: 

'  1.  Det  re<,Mila:'rr  s\st»'iii  med  tre  mot  hinanden  retvink- 
lede,  likestore  akser  (fig.'  42)  og  V>  symmetriplan,  hvorav  3  er 
hovedsymmetriplan  (fig.  43,  I,  II,  III). 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


a 


-a 


2.  Det  kvadratiske  system  med  tre  mot  hinanden 
retvinklede  akser,  hvorav  to  er  like  store,  den  tredje  kortere  eller 
Isengere  (fig.  44);  5  symmetriplan,  hvorav  et  hovedsymmetriplan, 
(%•  45,  1). 

3.  Det  hexagonale  system^)  med  fire  akser,  hvorav  tre 
er    like    store,  ligger  i  et  fselles  plan  og  skjaerer  hinanden  nnder 


Fig.  46. 


Fig.  4^ 


^^-^ 


-c 


H' 


H. 


Fig.  48. 


-a 

kl- 


Fig.  49. 


~y' 


vinkler  paa  60°;  den  fjerde  akse  er  större  eller  mindre  end  de 
ovrige  og  er  retvinklet  mot  disse  (fig.  46).  Det  har  7  symmetri- 
plan, hvorav  et  er  hovedsymmetriplan  (fig.  47,  H). 

4.  Det  rhombiske  system  med  tre  retvinklede,  ulikestore 
akser  (fig.  48)  og  tre  indbyrdes  forskjellige  symmetriplan,  hvorav 
intet  er  hovedsymmetriplan. 

5.  Det  monokline-)  eller  monosy mmetriske  system 
med  tre  ulike  store  akser,  hvorav  to  er  retvinklet,  den  tredje  er 
retvinklet  mot  den  ene,  men  danner  en  skjrev  vinkel  (/?)  mot  den 
anden  akse  (fig.  49).     Det  har  kun  et  symmetriplan. 


1)  gr.  héx,  seks.  —  ^j  gp,  monos,  en,  alene;  hlino,  helde. 


m 


Vis.  50. 


-J^^Ä-" 


6.  Det  trikline')  eller  assynietriske  system  med  tre 
ulike  store  akser,  der  alle  skjserer  hinaiiden  under  \ilike  store 
skjaeve  viukler  {^^.  öf)).     Intet  symnietriplan. 

Vil  man  besteinme  en  krystal.  stilles  den  saaledes. 
at  en  akse  staar  vertikal,  og  en  peker  mot  tilskueren ; 
den  tredje  gaar  da  fra  lu>ire  mot  venstre  (undtagelse : 
det  hexagonalo  system).  Til  vertikalakse  kan  man  ved 
det  regulserc  system  vselge,  hvilken  man  vil,  da  alle 
tre  akser  er  hovedakser.    ved  det  kvadratiska  og  hexa- 

fonale  system  veelges  hovedakaen  til  vertikalakse.  Ved 
e   tre   andre   svstemer    kan  man  veelge,  hvilken  man 
vil,  til  vertikalaltse;    denne   bente vnes  ogsaa  hos  disse  V/     / 

svstemer  gjerne  for  hovedakse.  A4-^ 

De  enkleste  former  ved  de  forskjelli^e  sy- 
stemer  kaldes  for  systemets  j^rundform;  fra 
denne  kan  de  mere  komplicerte  former  tamkes 
avledet  vfd  a\st\nnpning  eller  tilspidsning  av  kanter  o<r  hjerner. 
(jrrundforiiitiis  akselanigde  anvendes  som  enhet.  De  avledede 
formers  akscavskjteringer  (parametre)  staar  i  et  rationelt  forhold 
til  denne  enhet.  Ved  kombinationer  forbinder  kun  former  av 
det  samme  system  niy;  med  hinanden.  De  krystaller,  der  har  alle 
Hater  utviklet,  kaldes  fuldtalli^e  eller  holoedriske-)  former; 
naar  kun  det  hal  ve  antal  flater  er  utviklet,  kaldes  de  halv- 
tallige  eller  hemiedriske^)  former. 


~c 


Det  regulaere  system. 

a.     Holoedruke  fornier. 

1.  Oktaedret  (fig.  51)  er  grundformen;  dets  akseforhold  er 
a  :  a  :  a  eller  1  :  1  :  P),  da  hver  av  dets  flater  skjserer  akserne  i 
like  läng  avstånd  fra  krystallens  midtpunkt.  Vinkelen  mellem 
Hateme  er  l(V.«°  2H'. 

Som  betegning  eller  symbol  for  oktaedret  anvendte  N  a  u  m  a  n  n  bog- 
stavet  O.  Weiss  anvendte  akseforlioldet,  og  Miller,  hvis  system  nu 
mest    anvendes,    overfarte    akse- 


forholdet  til  breker,  hvis  tseller 
'•r  1.  og  anvendte  najvnerne  i  disse 
br0ker  som  uttryk  for  flaterne  ; 
(or  oktaedret  |  :  j:  {  =(lll). 

2.  R  h  o  m  b  e  d  o  d  e  k  a 
'dret'"')  eller  granatoedret 
tig.  52)  begra-nses  av  12  like 
rhomber;  vinkelen  mellem 
dis.se  er  120°.  Hver  av  dets 
ti  äter    skjaTfi-    2    av  akserne 


Fig.  h\. 


Fig.  52. 


')  gr.  tria,  tP'.     -  -)  ^r.  hölos,  hel.  —  ^)  gr.  hemi,  halv.  —  *)  Et  forhold 
forandres  ikke,  om  man  dividerer  alle  dets  led  mod  samme  sterrelse,  her  a. 
*)  dödeka.  tolv. 
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i  likelaug  avstånd  fra  midtpunktet  og  er    :j:   ned  den  tredje  akse. 


1:1:  X  eller  I 
Fig.  53. 


\-l'' 


Dets  akseforhold  er  altsaa  a  :  a  :  cc  a   eller 

Naumann's  tegn  ccO;  MiUer's  (110).  Grana- 
toedreb  kan  tsenkes  dannet  ved  ret  avskjaering 
av  oktaedrets  kanter. 

3.  Hexaedret  eller  terning en  (fif^. 
53)  begrainses  av  6  like  kvadrater.  Hver 
flate  skjajrer  en  akse  i  avstånden  a  og  er 
4:  med  de  to  andre  akser.  Akseforholdet 
er  altsaa  a  :  co  a  :  cc  a    eller    1  :  cc  :  cc   eller 

1  •  1  •  1 

1  •  (I  •  (I- 

Tegnet  oo  O  oo  eller  (100).  Tärningen  kan 
ttenkes  dannet  av  et  oktaeder  ved  ret  avstump- 
ning  av  dets  6  hjorner. 

4.  Tetrakishexaedret^)  eller  pyramideterningen  (fig 

54)  begreenses  av  24  likebenede  triangler.  Hver 
Fig.  54.  fljj^^g  skjserer  en  akse   i    avstånden  a,  en  anden 

akse   i    större   avstånd    na   og   er    4^    med   den 
tredje  akse.  Dets  akseforhold  er  a:  na  :  cc  a  eller 

1  :  n  :  X  eller  — :  -  :  tt. 
nio 

Tegnet  aoOn  eller  (nlO)  eller  mer  i  sin  alminde- 
lighet  (hkO).  Da  n  kan  ha  hvilkensomhelst  rational 
yserdi  mellera  1  og  oo,  kan  der  opstaa  forskjellige 
former,  der  snart  grsenser  mot  granatoedret  (for  n=  1) 
og  snart  mot  terningen  (for  n  =  oo);  iahnindelighet  er 
n  =  2  eller  3. 


5.  Triakisoktaedret'^)  eller  det  ;5-sidige 
pyramideoktaeder  (fig.  55)  begrajnses  av  24 
likebenede  triangler.  Hver  flate  skjserer  to  av 
akserne  i  avstånden  a  og  den  tredje  i  större 
avstånd  ma  fra  midtpnnktet.    Dets  akseforhold 

blir  a  :  a  :  ma  eller  1:1:  m  eller 


Fig.  55. 


1 


1 

\' 

Tegnet  mO  eller  (mral)elleri  almindelighet  (hhk). 
Oftest  er  m  =  2  eller  3;  er  m  =  1  faar  man  oktaedret, 
er  m  =  oo  faar  man  granatoedret. 
Fig.  56. 


().  Ikositetraedret^)  eller  leucito- 
edref')  (fig.  56)  begraenses  av  24  trapezoider*^) 
Dets   akseforhold    er  a  :  ma  :  ma    eller    1  :  m :  m 

„        1     I     1 
eller       :   -  :  -  . 
m     1     1 

Tegnet  mOm  eller  (mil)  eller  i  almindelighet 
(hkk).  Hos  mineralet  granat  förekommer  hyppig  formen 
202.  Blir  m  =  1  faar  man  oktaedret,  for  m  =  cc  faar 
man  terningen. 


1)  En  storrelse  dividert  med  0  =  oo.  —  2)  gr,  tetråkis,  i  gange.  —  3)  gr. 
triäkis,  3  gange.  —  ■»)  gr.  eikosi,  ty  ve.  —  ^)  efter  mineralet  leucit.  —  g)  oid 
i  sammenseetninger  betyder:  ligner  i  form. 
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Fig.  57. 


7.     Hexakisoktaedret^)    eller  det    6-sidige    pyraiiiide- 
oktaeder  (fig.  57)  begnenses  av  4S  ulikesidede  triangler.    Akse- 
forholdet    er    a  :  ma  :  na    eller     1  :  m  :  n    eller 

—  :     :  -  eller  ^.  ,- :  ,  • 
mn    n    m  h    k     1 

Tegnet  mOn  eller  (hkl). 

Disse    7    er    de    eneste   niulige    fuldtallige 
(holoedriske)  regulsere  krystalformer. 

b.  De  hemvklriske  eller  halvtallige  former 
har  samme  akseforhold  som  de  holoedriske,  men 
kun  det  halve  antal  flater.  De  kan  taenkes  frem- 
staat  av  de  holoedriske  derved  at  det  halve 
antal  flater  har  vokset  sig  store  og  overdsekket  eller  fortrsengt 
den  anden  halvdel. 

De   homiedriske   former   betagnes  efter  Naumann  med  de  tilsvarende 
holoedriske  formers  tegn  dividert  med  2 ;  efter  Miller  med  et  eget  tegn  x'-). 

De  to   vigtigste  hemiedriske  former   er  tetraédret  og  pyrito- 
•  •(Iret. 

1.  Tetraédret  (tig.  58)  er  en  hemiedrisk  fonn  av  oktaedret 
(Hg.  5V>)    og    begra?nses    av    4    flater;  akserne    forbinder    de  mot- 

staaende     kanters      midt- 
^'g-  ^S.  Fig.  59.  punkt;  akseforholdet  er  det 

samme  som  hos  oktaedret. 
Tegnet  ^  eller  x(lll).    I 

kombinationer    adsklller     man 
efter  de  äati'r,  der  har  utviklet 

sig  2  slag^  ved  +     •       (hoire- 

u 

tetraeder)    og    —    ^     (venstre - 

tetraeder). 

2.  Pentagondodekaedret'')    eller   pyritoedret    (fig.  60) 
1   en  hemiedrisk  form  av  pyramideterningen  (fig.  01). 

cc  On 


Teguet 


Formen 


Q0  02 


eller  x(hkO). 

—  k(210)  förekom - 

mer  megot  ofte  hos  mineralet 
svovlkis  eller  pyrit,  hvorefter  det 
har  faat  sit  navn. 

Baade  de  holoedriske  og 
dt'  hemi('driske  former  optrae- 
der  i  kombinationer  og  dan- 
ner  ofte  indviklede  sammen- 
satte  krystalformer. 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


')  gr.  hexdkis,  O  gange. 
pénte,  fem. 

lijtfrlykke:    Usologi. 


-')    Den  grseske  bokstav  kappa  (x),     -   »)    gr. 

5 


66 


Ved  säramensatte  krystalformer  maa  man  bestemme  de  forskjellige 
enkle  former,  der  optraer,  og  krystallen  betegnes  med  disse  formers  tegn, 
der  skrives  ved  siden  av  hinanden  adskilte  ved  punktum.  Som  ekserapler 
herpaa  anferes: 


Fig.  62. 


Fig.  6.S. 


Fig:.  64. 


XTy 


^ 


ooOoo    .   O 
(blyglans,  flusspat). 


O  .   ooOoo 
(blyglans,  kobber). 


(blyglans,  flusspat). 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


QOOCO     .     OoO    .    O 

(guld). 


o  _0 

2  ■       2 
(fablerts). 


De  vigtigste  mineraler,  som  krystalliserer  regulaert  er :  Guld,  solv.  kobber, 
blyglans,  magnetjernsten,  flusspat  etc;  tetraedrisk :  Fahlerts,  boracit, 
zinkblende;  pyritoedrisk :    Svovlkis,  koboltglans. 

Det  kvadratiske  system. 

a.    HoloPdriske  former. 

Den  kvadratiske  pjraraide  (figf.  67)  er  grundformen. 
Den  begra3nses  av  8  likebenede  triangler.  Tversnittet  i  biaksernes 
plan  er  et  kvadrat.  Man  maa  adskille  top-  eller  polkanter  og  hjorner 
samt  middelkanter  og  hjorner,   da  vinklerne   her  er  forskjellige. 

Ved  kombinationer  adskiller  man: 

(1)  Pyramid e  av  late  orden  (protopy ramide) i)  (Fig.  67), 
hvor  akserne  forbinder  motstaaende  hjorner. 

Akseforholdet  er  a  :  a  :  c.     Tegnet  P  eller  (111). 

(2)  Py  ram  ide  av  2  den  orden  (deuteropyramide)-)  Fig.  68), 
hvor  biakserne  forbinder  motstaaende  middelkanters  midtpunkt. 
Akseforholdet  er  a  :  co  a  :  c. 

Tegnet  Poo  eller  (101). 


^)^.prötos,  förste.  —  ^)  gr.  dmferos,  anden. 
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Fig   6? 


Fig.  6B. 


Fig.  69. 


Fig  70. 


f 

o    \V 

\ 

# 

Den  flobbeltkvadratiske  (ditetragonale) ^)  eller  8-sidede 
py  ramide  (Fig.  (59)  har  akseforholdet  a  :  na  :  c  (fig.  70). 

Tegnet  Pn  eller  (hkl). 

Hovedaksens  eller  c-aksens  Isengde  kan  variere.  Er  c^a 
kaldes  pyramiden  spids;  er  c<^a  kaldes  den  stump;  i  alminde- 
ligbet  kan  c-aksens  Isengde  nttrykkes  ved  mc,  hvor  m  betegner 
et  hvilketsomhelst  rationalt  tal  mellem  O  og  oo.  Tages  c-aksens 
variation  med  i  betragtning,  kunde  man  foie  m  til  de  oven- 
staaende  Naumannske  tegn :  Protopyramiden  mP  (lihl) ;  deutero- 
pyramiden  mPco  (hOl);  den  dobbeltkvadratiske  pyramide  mPn  (hkl). 

For  grsensevicrdien  m  =  O  blir  c-aksen  =  O  og  man  faar  en 
tiate  eller  et  flatepar,  som  benavnes  basis.  Akseforholdet  er 
a  :  a  :  Oc  og  tegnet  ()P,  (001).  For  den  anden  gnensevierdi  m  =  oo 
faar  man  det  kvadratiske  prisme  eller  soile,  hvis  flater  er 
4:   hovedaksen.    I  kombinationer  gjer  man  ogsaa  her  forskjel  paa 

(1)  Prisme  av  Iste  orden,  hvor  biakserne  forbinder  mot- 
stiiaende  kanter.    Akseforholdet  er  a  :  a':  ccc. 

Tegnet  ooP  eller  (110). 

(2)  Prisme  av  2den  orden,  hvor  biakserne  staar  lodret 
mot  flateme.    Akseforholdet  er  a  :  ooa  :  ooc. 

Tegnet  wPoo  eller  (100). 

Baade    basis    og   prisme   er   saa-        Fig.  71. 
Kuldte  aapne  former,  der  kun  op- 
t  rii;der  i  kombinationer.     Tilsannnen 
'hinner    de    en    lukket    kombination 
tig.  71). 

Gaar  man  ut  fra  den  dobbelt 
kvadratiske  pyramide  og  lar  m  faa 
L:r.i'nsev;erdien  x,  faar  man  det  do b- 
l»t'l t  kvadratiske  (ditetragonale) 
prisme   ooPn  (fig.  72). 


Fig.  72. 


rr" 

"Pi 

p 

CO /»/i 

j 
i 

')  gr.  (?j.v,  to  gange;  gr.  tUra,  fl  re. 
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b.  hemiédriske  former  er  i  dette  system  sjeldne;  hertil  horer 
det  kvadratiske  tetraeder,  der  er  en  hemiedrisk  form  av 
den  kvadratiske  pyramide. 

Eksenipler  paa  kombinationer : 


p  l         s 

P.ooP.ooPqo 

(zirkon). 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


^'^^^i:y  ""^^^^ 


p  m     o  a  c         p       m         a  fe 

P.  ooP.Poo.ooPoo.OP    P,oop.ooPco.ooP2.0P 


(vesuvian). 


(vesuvian). 


De    vigtigste   mimTaler,    sona    krystalliseres    kvadratisk,    er :    Tinaten. 
zirkon,  rutil,  kobberkis,  vesuvian  etc. 


Det  hexagonale  system. 

a.    Holoédriske  former. 

Den    hexagonale '  pyramide    (fig.    77)    er    grundformen 
Den  begra^nses  av  12  likebenede  triangler.    Tversnittet,  der  falder 
sammen    med    de    tre    biaksers 
plan,   er   en    regulser    sekskant  ^'8-  ^^• 

(fig.  76).  Man  maa  ogsaa  her 
adskille  top-  eller  polkanter  og 
lijorner  samt  middelkanter  og 
hjorner. 

Ved  kombinationer    adskil- 
ler  man : 

(1)  Pyramide   av  Iste 
orden  (protopyramide),  livor    akserne    forbijider 
motstaaende  hjorner. 

Akseforholdet  er  a  :  xa  :  —  a  :  c  (fig.  77). 

Tegnet  P  eller  (1011). 

(2)  Pyramide    av    2 den    orden    (deuteropyramide),    hvor 
akserne  forbinder  de  motstaaende  middelkanters  midtpunkt. 

Akseforholdet  er  2a  :  2a :  — a  :  c  (fig.  78). 

Tegnet  P2  eller  (im). 
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Fig.  79. 
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Fig.  80. 


tåc' 


Fig.  81. 


Don  dihexagonale  pyramid e  (tig.  79)  har  24  flater  og 
tversnittet  er  en  12kant.  Akseforholdet 
er  na  :  ra  :  —  a  :  c  (fig.  80). 
Tegnet  Pn  eller  (hkfi). 
Hovedaksens  laengde  kan  variere,  og 
man  faar  derved  spidse  og  stumpe  pyra- 
mider; ialmindelighet  kan  hovedaksens 
hengde  uttrykkes  ved  mc,  hvor  m  be- 
tegner  et  hvilketsomhelst  rationalt  tal 
mellem  O  og  cc.  Tages  c-aksens  variation 
med  i  betragtning,  kunde  man  foie  m 
til  de  ovenstaaende  Naumannske  tegn : 
Protopyramiden  mP,  deuteropyramiden 
mP2  og  den  dihexagonale  pyramide  mPn. 

For  gra3nseva3rdierne 
ni  =  O  faar  man  basis 
OP  (()0()1)  og  for  m  =  X 
faar  man  det  hexago- 
n  a  1  e  p  r  i  s  m  e,  som  i 
,,•  kombinationer    enten    er 

av  Iste  orden    xP,  (1010), 
((ig.  Hl)  eller  av    2den    orden  xP2,  (1120)   og   det 
dihexagonale  pri  sm  e  xPn  =  (hklO). 
I»,     llcniirih-lsh-e  former. 
!>*'  vigtigste  av  disse  er: 
IMiomboedret  (fig.  S2),  der  avledes  av  den  iioxagoniiic  pyra- 
mide (fig.  83)  og  betegnes  med  -j  eller  R.    Tages  c-aksens  varia- 
tion med  i    betragtning,  kan    dets    forskjelligr    toimcr  ogsaa  ut- 
trykkes ve<l    2     eller  niR,  hvor  m  som  tidligere  kan   ha   livilken- 

somhflst  rational  vaerdi  mellem  O  og  oc.  I  kombinatit)ner  ad- 
skillor  man  -f  R  og  — R  likesom  hos  tetraedret  efter  de  Hater  i 
den  holoedriske  fonn,  der  er  kommet  til  utvikling. 


fZ — i 

_r>, 

k 

4- 

-\ 

"^ 
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Fig.  82. 


Fig.  83. 


Fig.  84. 


Fig.  85. 


enoédret  (fig.  84)  avledes  av  den  dihexagonale  pyra- 
mide  (fig.  85)  og  begraenses  av  12  flater.  Man 
kan  ogsaa  tsenke  sig  skalenoedret  avledet  av  et 
rhomboeder,  idet  man  la3gger  planer  gjenneni 
rhomboédrets  middelkanter  til  den  n-gange  for- 
Isengede  hovedakse  (fig.  86);  n  er  ofte  =  3. 
Derefter  kan  skalenoedret  ogsaa  betegnes  med 
tegnet  Rn,  eller  livis  c-aksens  variation  hos 
rhomboedret  tages  i  betragtning  mRn  og  i  kom- 
binationer med  forskjellige  fortegn   ±  niRn. 

De  hemiedriske  former  av  det  liexagonale 
system  er  meget  hyppige,  idet  de  förekommer 
hos  de  fieste  av  de  mineraler,  der  krystalliserei- 
hexagonalt;  man  siger  derfor  ogsaa,  at  disse 
krystalliserer  rhomboedrisk  (istedenfor  hexa- 
gonalt hemiedrisk). 

Eksempler  paa  hexagonale  (og  rhomboédriske) 
kombinationer  : 


Fig.  87. 


Fig.  88. 


M 


M 


M       *          m           . 

M     X        *         p 

ooP  .  2P2  .  OP 

QOP.P.2P2.0P 

(beryl). 

(apatit). 

Fig.  89. 


P        r 

R.R3 
(kalkspat). 
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Fig.  90. 


fcCT'     o      ^ 

s 

Vi 

y^ 

/  r 
s 

Fig.  90. 

»               r        P       t 

ooP2  .  3  P2  .  R  .  OR 

(korund). 

Fig.  91. 

P          z            r 

T 

r 

h 

r 

(kvarts). 


De  vigtigste  mineraler,  som  kry  stal  liseres  hexa^onalt,  er:  Kvarts, 
beryl,  turraalin,  apatit,  kalkspat,  magnesit,  dolomit,  titanjern,  jernglaDS, 
korund,  magnetkis  etc. 


Det  rhombiske  system. 

En  av  (le  tre  ulike  store  akser  va^l^es  til  vertikalakse  (hoved- 
akse)  o^  bete<^nes  med  c.  Den  korteste  av  de  horisontale  akser 
(kortaksen  eller  brachyaksen)^)  vendes  mot  tilskueren  o^»;  bete^nos 
med  a.  Den  tredje  akse  b  (langaksen  eller  inakroaksen)^)  «;aar 
I>iiralel  tilskueren  fra  hoire  mot  venstre. 

Den  rhombiske  pyra m ide  (tig.  92)  er  grundformen. 

Akseforholdet  er  a  :  b  :  c  =  P  eller  =  (bkl). 

Hver  av  de  tre  akser  er 


Fig.  98. 


iiavha3ngige  av  de  evrige  og 
kan  variere  fra  O  til  oc. 

1.  Naar  c-aksen  varierer, 
tii-mkommer  lioiere  og lavere 
[»yramider,  der  kan  betegnes 
med  fa^Uesf ormelen  niP.  For 
gnensevicrdien  m  =  O  blir 
(  iiksen  =  O,  og  man  faar  basis  (fig.  93)  med 
jikseforholdet  a  :  b  :  Oc  =  OP  eller  (001). 

For  den   anden   gricnsevairdi    m  =  co  faaes 
<lt't  rhomV>iske   prisme   eller  soile  (fig.  93) 
med    akseforholdet  a  :  b  :  coc  =  xP    eller  (110). 
kil  II  ogsaa  foregaa  hos  de  andre  akser. 

I  de  krystallografiske  tegn  betegnes  de  former,  (h>r  relenncr 
-JLT  i  langaksen,  med  P  (läng  P),  og  de,  der  refererer  sig  til  kort- 
iiksen,  med  P  (kort  P). 

2.  Blir  en  av  horisontalakserne  x,  faar  man  horisontal- 
priflmer  eller  domer^),  hvorav  man  adskiller: 

')  gr.  brachi/s,  kort.  —  '■*)  gr.  makrös,  stor.  —  »)  Av  lat.  domtui,  hus,  idet  de 
liguer  lakflaterne  paa  et  hus. 


Sniiiiuc  variation 


72 


a.  K  ort  (lo  ma  (brachydoma),  hvis  flater  er   4^   a-aksen. 
oca:b:c=Px-  eller  (011). 

b.  Langdoma  (makrodoma),  hvis  flater  er    4=   b-aksen. 
a  :  c»b  :  c  =  P  (X  eller  (101). 

Kvis  man  samtidig  tar  c-akseiis  variation  med  i  betragtning, 
skrives  tegnene  mP  cc  og  mP  x.     (Se  tig.  94  og  95.) 


Fig.  94. 


Fig.  95. 


3.  Blir  baade  en  av  horisontalakseme  og  vertikalaksen  x,  faar 
man  vertikale  flatepar  eller  pinakoid^),  hvorav  man  kan  ad 
skille : 

a.  Kortflatepar  (brachypinakoid),  der  er  ^  c-aksen  og  a-aksen. 

cca  :  b  :  coc  =  ooPco  eller  (010). 

b.  Langf  latepar  (makropinakoid),  der  er  4=  c-iiksen  og  b-akseii. 

a  :  ocb  :  'xc  =  ccPx    eller  (100).    (Se  fig.  94  og  95).  ^ 
Flateparrene  optrser  i   kombinationer  likesom  basis  som  par- 
vis paralelle  flater,     Hemiedriske  former  er  sjeldne. 
Eksempler  paa  kombinationer: 
Fig.  96.  Fig.  97.  Fig.  98.  ,  Fig.  99. 


.<^ 


v^ 


P=  00  Poo 

P=  ooPoo 

0=    Poo 

d=  00  P2 

iJ/=    Poo 

M=  Poo 

0=   Poo 

U  =     QOp 

d=    O0P2 

(baryt). 

0=   Poo 

(baryt). 

P=     OOpGO 

(c0lestin). 

1)  gr.  pinax,  bret  eller  tavlo ;  pinakoid,  bretlignende. 
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De  hyppigst  forekommende  mineraler,  der  krystalliseres  rhombisk,  er: 
Aragoiiit,  baryt,  C0lestin,  olivin,  topas,  svovl  etc. 

Det  monokline  eller  monosymmetriske  system. 

Dette  system  har  kun  ét  syminetriplan,  der  gaar  gjennem 
de  akser,  der  daiiner  en  skjsev  vinkel  med  hinanden.  Den  ene 
av  disse  akser  vsel^es  til  vertikalakse  (c);  den  anden  (a)  kaldes 
skjsevaksen  eller  klinoaksen,  den  vendes  mot  tilskueren.  Den 
tredje  (b)  kaldes  retaksen  eller  orthoaksen  ^),  den  gaar  horisontalt 
fra  heire  mot  venstre. 

Den  spidse  vinkel  mollem  c-  og  a-aksen  betegnet  med  /?, 

Man  töenker  sig  en  mono  kl  in  py  rami  de  (fig.  1(X))  som 
grundform.  Dens  H  flater  blir  dog  paa  grund  av  den  ene  jikscs 
skjeeve    stilling    ikke    ensartede.     En    llate  har  pj_   ^q^ 

en  tilsvarende  llate  paa  den  anden  side  av 
symmetriplanet ;  til  disse  to  flater  svarer  deres 
paralelle  motflater.  Altsaa  blir  4  av  flaterne 
ensartede,  men  forskjellige  fra  de  andre  4. 

Pyramiden  oploser  sig  derfor  i  to  halv- 
pyramider (hemipyramider).  De  flater,  der  ligger 
över  aksemes  stumpe  vinkel,  tilhorer  den  saa- 
kaldte  negative  hemipyramide  og  betegnes 
med  -^P  eller  (111);  de,  der  ligger  över  den 
spidse  vinkel,  tilherer  den  positive  hemi- 
pyramide og  betegnes  med  -^-P  t-Uer  (111). 

Naar  man  merker  sig  aksernes  forskjellige  uiivii,  og  al  dr 
monokline  former  oploser  sig  i  en  -j-  og  en  -^-halvdel,  faar  man 
forresten  samme  former  og  benaevnelser  som  i  det  rhombiske 
system.  I  de  krystallografiske  tegn  betegnes  de  former,  der  re- 
fererer  sig  til  orthoaksen,  med  I*  (ret  P),  og  de,  der  refererer  sig 
til  klinoaksen,  med  P  (skraa  P). 

De  vigtigste  fomner  foruten  pyramiden  er: 

1.  Basis  oP  =  (001). 

2.  Prisme  xP  =  (110). 

:\.    Oi-thodoma  ±  Px  =  (hOl)  og  (hOl). 

4.    Klinodoma  Px  =  (Okl). 

f).    Orthopinakoid  ccPco  =(10()). 

<;.    Klinopinakoid  ODpx  =(010). 

Hemiédriske  former  kjendes  ikke  i  dette  system. 

Eksempler  paa  monokline  kombinationer: 


')  gr.  orthös,  ret. 


Fig.  101. 


M 


I  f  V 

— P.  GCP.   CcPcC 

(gips)    1^  =  80°  42' 
Fig.  104. 


Inf  p  p      r        M        X 

— P .  P  .  ccP .  xPoD         OP  .  P  .  ccP.  ccPco 

(gips).  (hornblende).  /t?  =  72°  2' 

Fig.  106. 


s      M        r  I  P       X        T  P     y  TM 

P .  ocP  .  ccPcc  .  xPcc  OP.Pcc  .  xP  OP  .  2P0C  .  ocP  .  ooPcc 

(augit).    /:?=74M4'.     (orthoklas). /?=63°53'.  (orthoklas). 


Fig.  107. 


Fig.  108. 
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Fig.  109. 
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De  almindeligsto  mineraler,  der  krystalliserer  i  dette  system,  er: 
orthoklas,  hornblende,  augit,  epidot,  gips,  jernvitriol  etc. 

Det  trikline  eller  asymmetrlske  system. 

En  av  de  ulikestore  skjiievtstaaeiide  akser  vselges  til  vertikal- 
akse  (c);  de  to  andre  bena3vnes  makroakse  (b)  og  brachyakse  (a). 
Man  antar  den  trikline  pyra m ide  (fig.  109) 
som  grundform,  skjont  hverken  den  eller  den 
monokline  pyramide  förekommer  selvstsendig,  men 
kun  i  kombinationer.  Da  der  ingen  symmetri 
findes  i  det  trikline  system,  er  flaterne  forskjel- 
lige,  dog  har  hver  flate  sin  ensartede  paralelle 
motfiate.  Fire  av  den  trikline  pyrauiides  flater 
blir  altsaa  forskjellige  og  danner  fjerdedels- 
pyramider.  De  to  övre  flater  betegnes  med 
'P  (venstre  övre  fjerdedelspyramide)  og  P'  (heire 
0vre  fjerdedelspyramide);  de  to  undre  med  ,P 
(venstre  nedre  fjerdedelspyramide)  og  P,  (hoire  nedre  fjerdedels- 
pyramide); tilsannnen  kan  den  trikline  pyramides  flater  uttryk- 
kes  ved  'P;. 

De  andre  trikline  former  oploser  sig  likesom  hos  pyramiden 
i  paralelle  flatepar;  forresten  er  bentjevningen  som  i  det  rhombiske 
system. 

De  vigtigste  former  foruten  pyramiden  er: 

Basis  ()P  =  (0()1). 

H0ire  og  venstre  halvprisme  xP'  og  xT  eller  (hkO)  og  (hkO). 

0vre  og  nedre  makrodoma  'P'co  og  ,P,QO  eller  (hOl)  og  (hOl). 

Hoire  og  venstre  brachydoma,P'x  og^P^oo  eller  (Ok  I )  ol;-  (Okl). 

Makropinakoid    xPx  =(10()). 

Brachypinakoid    coPx  =(010). 

Hemiedri  foickommer  ikke  i  dette  system. 

Eksemplei-  paa  trikline  kombinationer: 

Fig.  110. 
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Av   triklint   krystalliserende   mineraler   kan    neevnes: 
Oanit  eller  disten,  kobbervitriol  etc. 
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Tvillingkrystaller  fremkomnier  naar  to  individer  av  samme 
krystalforni  er  sammen vokset  efter  bestemte  love  enten  paa  den 
vis,  at  de  er  sammenvokset  efter  en  bestemt  flate  (tvillingilaten), 
eller  det  ene  individ  er  vokset  gjennem  det  andet.  I  ferste  til- 
faslde   utmerker  tvillingkrystalleme  sig  ved  indspringende  vinkler 

(fig.    1 12    k).      De    sammen- 
^^S-  ^^^-  ^^S'  113.  voksede  krystaller    er  gjerne 

T^^^^v ' — ' — /"^^X.  forkortet  med  halvdelen  paa 

^^  7      \/\    C  ~^    V/\       hver    side    av    saramenvoks- 

Vv  /        X  \   W  /        X  \       ningsflaten,  og  man  kan  der- 

y^- \  A-  /^J^    Va      '         /l^      ^^^  konstruere  saadanne  tvil- 

//          ~^^^\^  I     \\^       /^     \\    li^^ö^  ^^d  ^^  gjennemskjtEre 
//     '^       ---v\  /      Va     X  \    ^^    krystal    i    to  halvdele    4^ 

K.-—- \l       \^^y^--~---_^    tvillingflaten  og  derpaa  dreie 

,.       ^^-"^  den  ene  halvdel  180°  (fig.  112 

Magnetjernsten.  -^-^g. 

Tydelige  tvillingdannelser  er  hyppige  hos  magnetjernsten,  tinsten, 
(fig.  117),  hornblende,  augit,  feldspat,  gips  etc. 

Ufuldkomne  krystaller.  De  i  naturen  forekommende  krystal- 
ler er  sj  elden  saa  fnldkomne  og  regelmsessige  som  de  konstruerte 
former;  de  er  gjerne  mere  eller  mindre  fortrukne,  idet  enkelte 
dele  er  sterkere  utviklet  end  andre.  Krystailerne  förekommer 
enten  indvoksede  (ligger  omgit  av  en  anden  substans),  paa- 
voksede  (fastsiddende  paa  en  anden  substans)  eller  lo  se.  Kun 
de  indvoksede  og  de  lose  kan  danne  rundt  om  utviklede  former: 
de  paavoksede  har  kun  den  ene  del  utviklet.  Krystaläaterne 
kan  undertiden  va3re  ujevne  eller  krumme,  ujevne  f.  eks.  ved 
striper,  der  skriver  sig  fra  gjentagne  kombinationskanter  (eksem- 
pel  hos  kvarts)  eller  gjentagen  tvillingdannelse  (eks.  hos  plagio- 
klas).  Undertiden  mangler  enkelte  liater,  der  horer  til  en  bestemt 
form,  eller  krystaller  kan  vaire  ensidig  utviklede  til  tynde  tavler 
eller  naaler.  Den  mest  almindelige  uregelmsessighet  hos  natur- 
lige krystaller  er,  at  enkelte  krystalflater  har  lidt  en  paralel- 
forskyvning,  saa  ensvserdige  flater  kommer  til  at  ligge  i  for- 
skjellig  avstånd  fra  krystallens  midtpunkt;  dette  er  f.  eks.  meget 
almindelig  hos  kvarts.  De  smaa  krystaller  pleier  som  regel  va?re 
mere  fuldkomment  utviklede  end  de  store. 

Mineralaggregater.  Det  er  kun  i  de  sjeldneste  tilfaelder,  at 
krystailerne  förekommer  enkeltvis  og  frie.  Det  almindelige  pleier 
vsere,  at  mineralerne  optrajr  indbyrdes  sammenvoksede  enten  kun 
med  faiUes  grundlag  i  saakaldte  kry  stal  dr  us  er  eller  i  intimere 
sammenvoksning  i  k rystalgrupper;  eksempler  paa  saadanne 
finder  man  hyppigt  hos  alun  og  gips  (gipsrose);  videre  hos  den 
saakaldte  »krystalliserte  sandsten«,  der  bestaar  av  kalkspatrhombo- 
edre  gjennemtrsengt  av  sand.  Det  almindeligste  er  dog,  at  mine- 
ralerne optrsBr  som  krystallinske  masser  eller  aggregater, 
d.  v.  s.  ansamlinger  av  en  hel  del  krystaller,  der  er  sammen- 
voksede eller  ligger  tset  ind  til  hinanden,  saa  deres  form  er  mere  eller 
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mindre  ufnldkomment  utviklet.  En  stor  del  av  ber^arterne,  de 
saakaldte  kr}  stallinske,  er  saadanne  masser  eller  ag«>^regater,  der 
er  samniensat  enten  kun  av  et  enkelt,  som  marmor,  eller  av  flere 
slags  mineraler  som  granit.  Krystallernes  form  og  anordning  gir 
de  krystallinske  aggregater  en  bestemt  struktur,  der  betegnes 
som  k  o  r  n  i  g  (marmor),  b  1  a  d  i  g  (skif  erspat),  s  1 83  n  g  1  i  g  (stinkkalk) 
eller  strå  a  Ii  g  (stalaktit). 

Enkelte  krystallinske  aggregater  optraer  i  steregne  former 
som  kuler  og  knoller  (eks.  svovlkis),  i  drypstene  (stalaktiter)  eller 
i  bladlignende  forgreninger  (eks.  dendriter,  fig.  12).  Ttet  kaldes 
mineralaggregaterne,  naar  de  forskjellige  krystalindivider  er  saa 
smaa,  at  de  ikke  kan  adskilles  med  det  blötte  eie. 

Pseudomorfoseri)  kaldes  de  dannelser,  hvor  mineraler  optraer 
i  andre  mineralers  krystalform.  Saaledes  tra'ffer  man  ofte  serpen- 
tin i  olivinens  krystalform;  dette  betegnes  som  pseudomorfose  av 
serpentin  efter  olivin.  Pseudomorfoserne  er  opstaat  ved  langsom 
omvandling,  idet  det  oprindelige  minerals  substans  er  omvandlet 
•  'Uer  boi-tfort,  men  den  oprindelige  krystalform  er  be  vart  (fig.  11, 
s.  2ö).  Man  kan  adskille  forskjellig  slags:  Paramorphose, 
livor  der  er  foregaat  en  molekulser  omleiring,  men  uten  at  det 
kemiske  indhold  er  forandret  (eks.  hornblende  efter  augit);  om- 
vandl  ingsps  eudomorf ose,  hvor  mineralsubstansen  har 
und(!rgaat  kemiske  forandringer  (eks.  brunjernsten  (2Fe.j  0;j  .  ^JH.^O) 
ffter  svovlkis  (FeS.2);  her  er  svovl  bortfort  og  vand  og  surstof 
optat);  fortrangningspseudomorfose,  hvor  den  oprindelige 
iiiineralsubstans  er  fuldsta^ndig  bortfört  og  erstattet  av  ny  (eks. 
kvarts  (Si  O.,)  efter  kalkspat  (Ca  CO;,),  gips  (Ca  SO4)  efter  stensalt 
(XaCl)  o.  S.V.). 

Pseudomorfoserne  er  av  stor  betydning,  for  de  viser  os,  at 
d<'r  foregaar  mangeartede  forandringer  og  omvandlinger  i  mineral- 
liket.  Den  saakaldte  »livlöse*  natur  er  ikke  saa  uforanderlig, 
som  man  forestiller  sig. 

I  en  viss  forstand  kunde  man  til  p.seudomorfo8er  ogsaa  henregne  for- 
steninger  (fossiler);  di-sse  »t  ialmindelighet  opstaat  derved,  at  torskjcllige 
mineraisubstanser  er  trwngt  ind  og  har  optat  de  organisk*'  formera  plans. 
Kulk,  kiseksyre  og  svovlkis  er  de  almindeligste  forateuingsmidler. 


Mineralernes  fysiske  egenskaper. 

Hertil  horer  den  specifike  vegt  og  de  egenskaper,  der  staar 
i  forbin<lelse  med  mineralernes  koh{esi(m;  fremdeles  mineralernes 
forhold  til  lys  (de  optiske  egenskaper),  värme,  magnetisme  og 
elektricitet;  endelig  kinide  man  liertil  ogsaa  henfore  de  n}erm»>st 
fysiologiske  kjendetcgii  som  niincialtTTics  forliold  til  lugt,  smak 
og  folelse. 


')  gr.  psetitln.  skuflfe. 
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1.  Den  specifike  vegt  av  et  mineral  er  det  tal,  der  angir, 
hvor  maiige  gaii<^e  mineralet  er  tyngre  end  det  samme  volum 
vand.  Da  den  sp.  v.  er  hoist  forskjellig  for  de  forskjellige  mine- 
raler,  er  den  av  stor  betydning  for  mineralernes  bestemmelse. 
Fiere  av  de  almindeligste  mineraler  som  kvarts  og  feldspat  har 
en  sp.  v.  av  omkring  2,6.  Er  den  sp.  v.  mindre,  kaldes  mine- 
ralerne  lette,  er  den  större,  kaldes  de  tunge.  De  fleste  me- 
taller og  malmer  er  meget  tunge  med  en  sp.  v.  av  indtil  22,8 
(iridium). 

Den  sp.  v.  av  större  mineralstykker  kan  bestemmes,  idet  man  ferst 
veier  dem  i  luft  (a)  og  derpaa    nedsrenket  i  vand   (b),  hvorved   man   finder 

a 
den  sp.  v.  =     _  ,    ;  dette  sker  gjerne  ved  en  dertil  konstruert  hydrostatisk 

vegt.  Grovere  pulvers  sp.  v.  bestemmes  ved  pyknometeret,  der  be- 
staar  av  en  liten  glasflaske  med  indsleben  glasprop,  hvoingjennem  gaar  en 
läng  fin  kanal.  Pulverets  vegt  i  luften  (p);  pyknometeret  fyldt  av  vand  (a); 
derpaa  fyldes  pulveretpaa  pyknometeret,  hvorved  en  del  vand  fortrsenges; 

p 
pyknometeret  med  vand  og  pulver  (b).  Pulverets  sp.  v.  =       ■     .  . 

Fremdeles  kan  den  sp.  v.  bestemmes  ved  hjselp  av  tunge  viedsker 
(eks.  Thoulots  vsedske,  der  er  en  förbindelse  av  kviksolvjodid  (Hglo)  og 
jodkalium  [Kl]  i  forholdet  1,24:1,  oplest  i  vand). 

2.  Kohaesion  i)  er  den  egenskap  hos  mineralerne,  at  de  i 
större  og  mindre  grad  viser  motstånd  mot  sonderdeling.  Ved  at 
]-idses,  hamres  eller  boies  viser  de  forskjellige  egenskaper,  som  man 
adskiller  ved  betegnelserne :  mild,  spröd,  boielig,  elastisk  o.s.v. 

Med  spaltbarhet  forstaaes  den  egenskap  hos  mange  mine- 
raler, at  de  i  visse  retninger  er  lettere  at  klove  end  i  andre  ret- 
ninger.  Lodret  paa  disse  retninger  er  altsaa  sammenhsengs- 
kraften  eller  koha3sionen  mindst.  Disse  klovningsretninger,  eller 
som  de  ogsaa  kaldes,  gjenn  emgan  ge,  er  altid  paralelle  en  av 
de  krystallografiske  fiater,  og  förekommer  de  hos  en  krystal  pa- 
ralel  en  flate,  vil  de  ogsaa  forekomme  paralel  alle  med  denne 
likevserdige  flater. 

Slåar  man  visse  mineraler  i  stykker,  vil  de  opdelos  efter  spalteflaterne 
i  smaastykker,  der  ligner  krystaller.  Kalkspat  opdeles  paa  denne  vis  i 
rhomboedre,  blyglans  i  terninger,  flusspat  i  oktaédre.  Forskjellen  mellem 
disse  spaltestykker  og  krystaller  er,  at  krystallernes  begrsensning  er  op- 
rindelig,  mens  spaltestykkerne  fremkommer  ved  sonderslagning  eller  op- 
deling. 

Spaltbarheten  eller  gjennemgangene  kan  vtere  av  forskjellig  tydelighet 
i  de  forskjellige  retninger  alt  efter  symmetriforholdene. 

Tydelig  spaltbarhet  har: 

1.  I  det  regulaere  system ;  Stensalt  og  blyglans  efter  ooOoo  ;  flusspat  efter 
O;  zinkblende  efter  coO.  De  ferste"  har  altsaa  gjennemgange  i  3, 
flusspat  i  4  og  zinkblende  i  6  retninger. 

2.  I  det  kvadratiske  system:  Rutil  efter  ooP. 

3.  I  det  hexagonale  system:  Kalkspat  og  dolomit  efter  E;  beryl  efter  OP. 
_  4.  det  rhombiske  system  Tungspat  efter  gdPx  og  mindre  tydelig  efter 
Poo;  anhydrit  efter oo  Poo  og  ooPoo,  mindre  tydelig  efter  OP. 

1)  lat.  cohcere,  sammenholde. 
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5.  I  det  monokline  system:  Gips  efter ooPoo;  orthoklas  efter  OP  og  qoPqo; 
gflimnier  efter  OP.  ^ 

6.  I  det  trikline  system:     Plagioklaserne  efter   oP  ogooPoo. 
Brudflater.     Sonderslaaes    et    mineral    efter  en  retning,  hvor 

den  ingen  gjenneragange  har,  fremkoninier  brud  eller  brud- 
flater. Man  adskiller:  Muslig  brud  (eks.  flint);  jevntbrud 
(eks.  jaspis);  ujevnt  brud  (eks.  svovlkis);  splintrigt  brud 
(eks.  serpentin  tildels) ;  jordagtigt  brud  (eks.  kridt,  ler). 

3.  Haardhet.  Med  et  minerals  haardhet  forstaaes  den  mot- 
stånd, det  yder,  naar  man  ridser  det  med  et  andet  mineral  eller 
med  et  eller  andet  redskap.  Forat  bestemme  mineralernes  rela- 
tive  haardhet  har  man  opstilt  en  saakaldt  haardhetskala^), 
der  er  ordnet  saaledes,  at  haardheten  tiltar,  saa  hvert  av  de  op- 
stillede  mineraler  kan  ridses  av  de  efterfolgende. 

Haardhetsgrad     1.  Talk  —  ridses  let  med  neglen. 

—  2.  Gips  —  ridses  mindre  let  med  neglen. 

—  3.  Kalkspat  —  ridses  let  med  kniv. 

—  4.  Flusspat  —  ridses  mindre  let  med  kniv. 

—  5.  Apatit  —  ridses  vanskelig  med  kniv. 

—  6.  Feldspat  —  ridser  saavidt  glas-). 

—  7.  Kvarts  —  ridser  lettere  glas. 

—  8.  Topas       i 

—  9.  Korund     /  ridser  med  lathet  glas. 

—  10.    Diamant  j 

Mineraler,  der  har  sterre  haardhet  end  6,  gir  funker  for  staal. 

Krystalflaterno  pleier  gjerne  vaero  litt  haardere  end  spalteflaterue,  og 
ved  enkelte  mineraler  er  haardheten  noget  forskjellig  paa  de  forskjelligo 
Hater  oller  endog  paa  samme  flate,  naar  man  ridser  i  forskjellige  retninger. 

Naar  man  vil  bestemme  et  minerals  haardhet  försöker  man  sig  Irem 
vod  hjtielp  av  en  haardhelsskala.  Mangler  man  en  saadan,  kan  man  hjaelpe 
sig  et  långt  stykke  paa  vei  ved  hjeelj)  av  neglen,  kniv  og  glas. 

4.  Optiske  egenskaper.  Efter  mineralernes  forhold  överfor 
lysrt  kan  de  delcs  i  3  avdelinger: 

1.  Amorfe  mineraler  og  mineraler  tilhorende  det  regulaire  sy- 
stem er  enkel  tbrytend  e.  Lyset  forplanter  sig  i  disse  ved 
at  ssette  a^termolekylerne  i  svingninger  längs  alle  planer,  der 
gaar  gjennem  lysets  forplantningsretning.  Ved  at  gaa  över 
fra  et  medium  til  et  andet  av  forskjellig  tsethet  bry  tes  lyset 
kun  i  én  retning. 

2.  Mineraler  tilhorende  det  kvadratiske  og  hexagonale  system, 
er  optisk  en  ak  si  ge.  Disse  mineraler  har  kun  en  retning, 
der  f ålder  sammen  med  med  deres  krystallografiske  hovedakse, 
hvori  lyset  er  enkeltbrytende  og  forholder  sig  som  ved  mine- 
raler av  forrige  avdeling ;  i  alle  andre  retninger  brytes  lyset 
i  to  straaler  med  forskjellig  l)rytningsvinkel.  Dette  kaldes 
dobbeltbry tning.     Den    kan    let   iagttages  hos    gjenneni- 

')  Opstilt  av  j)rof.  Mohs  i  1820.  —  3)  Almindelig  vindusglas  har  en 
haardhet  av  omkring  b. 


80 

sigtig  kalkspat  (isländsk  dobbeltspat) ;  laegger  man  en  spalte- 
flate  (rlioniboederflate)  över  et  billede,  sees  dette  dobbelt; 
sees  derimot  paa  billedet  i  liovedaksens  retning  er  det  enkelt. 
3.  Mineraler,  tilherende  det  rhonibiske,  monokline  og  trikline 
system,  er  optisk  toaksige,  da  de  besitter  to  retninger,  de 
saakaldte  optiske  akser,  längs  hvilke  lyset  brytes  enkelt,  i 
alle  andre  retninger  dobbelt. 

Langs  de  dobbeltbrytende  retninger  kan  lyset  kun  for- 
plante  sig  ved  teters vingn  inger  i  to  planer,  der  staar  lodrette 
paa  hinanden.  Naar  lyset  har  passeret  gjennem  et  saadant 
dobbeltbrytende  legeme  kaldes  det  polariseret;  polariseret 
lys  (d.  v.  s.  hver  av  de  brudte  straaler)  forplanter  sig  ved 
setersvingninger  i  kun  ét  plan. 

Det  simpleste  apparat,  til  at  besterame,  om  mineralerne  er  enkelt- 
eller  dobbeltbr^^tende,  er  turmalintangen,  der  bestaar  av  to  gjennem- 
sigtige  turmaliuplate,'-,  der  er  slepne  paralel  hovedaksen.  Ligger  disse  pläter 
saaledes,  at  begge  hovedakser  ligger  paralelle,  faar  lyset  passere,  og  plateme 
er  da  lyse  eller  gjennemsigtige ;  ligger  derimot  platerne  med  korsvis  över 
hinanden  liggande  hovedakser,  blir  lyset  utestsengt,  og  de  ser  morke  ut. 

Anbringer  man  et  enkeltbrytende  mineral  mellem  korsvis  stillede  tur- 
malinplater,  vedblir  synsfeltet  at  vsere  merkt;  ved  dobbeltbrytende  mine- 
raler er  derimot  synsfeltet  da  ialmindeJighet  lyst,  men  dreier  man  mine- 
ralet, blir  det  mörkt  i  enkelte  stillinger. 

Stor  betydning  har  disse  optiske  egenskaper  ved  mikroskopisk  under- 
sokelse  av  mineraler  og  bergarter.  Istedenfor  turmalinplater  anvender  man 
ved  mineralogiske  mikroskoper  to  sammenklaebede  kalkspatprismer,  der 
efter  opfinderen  kaldes  nicolske  prismer.  Ved  disse  slipper  kun  den 
ene  av  de  brudte  straaler  igjennem,  og  det  gjennemfaldende  lys  er  altsaa 
polariseret.  Ved  hjeelp  av  to  saadanne  nicolske  prismer  (polarisator  og 
analysator)  kan  mineralerne  likasom  ved  turmalintangen  undersokes  an- 
gaaende  deres  optiske  egenskaper  og  derved  ved  siden  av  andre  egenskaper 
bestemmes. 

Til  de  almindeligste  optiske  egenskaper,  som  man  Isegger  merke  til, 
naar  man  betragter  tynde  gjennemsigtige  pläter  av  mineraler  eller  berg- 
arter under  mikroskop,  er  felgende:  1)  Mineralernes  lysbrytning  er  for- 
skjellig;  de  svakt  lysbrytende  gJ0r  sig  mindre  gjaeldende  i  synsfeltet,  men.s 
de  sterkt  lysbrytende  tr«ider  mere  fram  med  skarpt  relief  ved  randen  (eks. 
apatit  er  svakt  lysbrytende ;  olivin  sterkt  lysbrytende).  2)  Hos  en  del  dob- 
beltbrytende mineraler  absorberes  lyset  forskjellig  i  de  forskjellige  retnin- 
ger; deviser  sig  derfor  sterkere  eller  sv^kere  oplyst  eller  viser  forskjellige 
farvenuancer,  eftersom  man  dreier  objektbordet  og  lyset  falder  gjennem 
mineralet  i  forskjellige  retninger;  denne  egenskap  kaldes  pleochroisme  i). 
Den  kan  ogsaa  iagttages  hos  enkelte  mineraler  f.  eks.  turmalin  med  det 
blötte  0ie. 

Betragtes  tyndslepne  gjennemsigtige  mineraler  under  korsvis  stil- 
lede nicolske  pris  me  r,  viser  de  dobbeltbrytende  mineraler  .sig  ialminde- 
lighet  mere  eller  mindre  oplyste,  men  morke  (utslukte),  naar  lysets  svinga- 
retning  i  mineralet  falder  sammen  med  svingeretningen  i  en  av  de  nicolske 
prismer.  Vinkelen  mellem  den  retning,  hvori  mineralet  viser  sig  merkt, 
og  spalteretningerne  i  mineralet  (eller  mineralets  kanter)  kan  bestemmes; 
den  kaldes  utslukningsvinkelen.  Er  denno  lik  O,  sies  mineralet  at 
ha  en  like  utslukning,  danner  den  derimot  en  skjaev  vinkel,  faar  man 
en  skjsev  utslukning. 


1)  gr.  pléos,  mange;  gr.  chroma,  farve. 


tTnder  korsvise  nicoler  viser  de  dobbeltbrytende  mineraler  raere  ellei* 
mindre  ieinefaldende  farver;  det  er  saakaidte  inte  rf  eren  s  f  a  r  ver,  der 
skriver  sig  fra  de  forskjellige  farvestraalers  interferens  o:  forskjel  i  svinge- 
tilstand,  idet  de  treeder  ut  av  mineralet.  Enkelte  mineraler  viser  hoie 
(livlige,  sterkt  i0inefaldende),  andre  la  ve  (graalige,  mindre  ioinefaldende) 
interferensfarver. 

Eiendommelige  intertereusbilleder  faar  man,  naar  man  betragter  en 
gjennemsigtig  mineralplate  i  konvergent  po  larise  ret  lys.  Det  konver- 
gent  polariserte  lys  faaes  i  mikroskopet  ved  at  indskyde  en  samlelinse,  der 
sender  en  konvergerende  kegle  av  polarisert  lys  gjennem  mineralplaten. 
Borttages  derefter  mikroskopets  okular,  kan  man  studere  de  forskjellige 
interferensfigurer,  der  dels  bestaar  av  et  sort  kors  og  farvede  ringe,  dels  av 
en  enkelt  sort  bjelke  eller  raorko  hyperbellignende  linjer  og  farvede  ringe. 
Disse  interferensbilleder  er  forskjellige  efter  snittet  og  efter  mineralets 
krystalsystem.  De  tjener  likesom  de  andre  optiske  egenskaper  til  mine- 
ralernesbestemmelse  ved  mikroskopets  hjaelp. 

Farve.  Mineralenies  farve  er  enten  en  bes  t  em  t  eg  en- 
far  ve  eller  en  förunderlig  farve,  der  skriver  sig  fra  tilfsel- 
dige  forurensninger  sa?rlig  av  jern,  mangan  eller  ehromforbindelser. 

Eiendommelige  farvespil  förekommer  hos  enkelte  (f.  eks.  hos 
sedel  opal  og  hos  nogen  feldspatvarieteter;  saaledes  viser  orthoklasvarie- 
teten  i  augitsyeniten  ved  Larvik  et  blaalig  farvespil  paa  enkelte  flater 
(lodret  paa  oopco),  og  oligoklasvarieteten  sol  sten  eller  även  turi  nfeld- 
spat  ved  T  vedestrand  viser  guldgult  farvespil,  der  skriver  sig  fra  ind- 
liyrdes  paralelt  indlagrede  jernglansblade. 

Iriserende  mineraler  viser  regnbuefarver,  der  frerakommer  ved  tynde 
luftskikter  mellem  spaltebladene  (eks.  gips).  Enkelte  mineraler  håret  tyndt 
overtrsek,  der  viser  livlige  farver;  disse  kaldes  anlop  sfär  ver  (eks.  jern- 
glans). 

Fosforeserende  mineraler  har  den  samme  egenskap  som  fosfor,  at 
de  kan  lyse  i  morke,  naar  de  rives  eller  opvarmes. 

Fluoreserende  mint^raler  viser  den  samme  egenskap,  som  kan  iagt- 
tages  hos  den  engelske  flusspat,  at  de  viser  forskjellige  farver  i  gjennem- 
ffiTdende  og  reflektert  lys. 

Strek.  8trekens  farve,  d.  v.  s.  farven  av  mineralets  pulver, 
kan  ofte  vtere  karakteristisk.  Den  bestemmes  ved  at  ridse  mine- 
ralet mot  en  uglasert  porsela3nplate,  ved  at  ridse  det  med  kniv 
•  'ller  Hl  eller  ved  at  pulverisere  det. 

Eka.  magnetjernsten  har  sort  strek ;  chromjernsten  brun  og  .jernglans 
rad  strek. 

Glans.  Mineralernes  glans  skriver  sig  fra  deres  forskjellige 
'VtM*  til  at  reflektere  lyset.  Man  gjor  forskjel  paa  metallisk 
og  ikke  metallisk  glans.  Til  den  sidste  horer:  Diamant- 
er I  ans  (diamant  og  enkelte  zinkblender),  glasglans  (bergkrystal), 
fetglans  (alm.  kvarts,  svovl),  perlemorglans  (gips),  silke- 
,•■  lans  f SJTpentinasbest). 

T).  Magnetisk  er  jern  og  mange  jernhoblige  mineraler.  De 
tiltni'kk<'s  av  en  lie.steskomagnet  og  ntover  en  tiltiwkkende  virk- 
ning paa  en  magnetnaal  ;  i  denne  retning  udmerker  sig  sserlig 
magnetjernsten,  hvorav  enkelte  varieteter  ogsaa  er  selvmagnetiske 
og  kan  tiltra;kk«'  jernfilspaan. 

Elektriske  kan  enkelte  mineraler  1)11  ved  rivning  (rav.  kvarts) 
•ller  ved  opvarmning  (turmalin). 

11  j  0  rly  k  k  o:  Oeologi.  H 
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Mineralernes  lettere  eller  vanskeligere  smeltbarhet  kan 
anvendes  som  kjendetegn,  likesaa  deres  opioselighet  i  vand  ellei- 
syrer.  Lugten  kan  undertiden  vsere  av  betydning  (svovl;,  og 
ved  befeling  synes  enkelte  mineraler  fettagtige  (talk),  andre 
magre  (kridt). 

Mineralernes  kemiskc  egenskaper.  Foruten  krystalformen 
og  de  fysiske  egenskaper  er  ogsaa  det  kemiske  indliold  av  stor 
betydning  for  mineralernes  bestemmelse;  men  undersokelse  av 
mineralernes  kemiske  indliold  henhorer  under  kemien.  Nogen 
enkle  kemiske  forsok  maa  dog  ogsaa  en  geolog  kunne  företa 
f.  eks.  forsok  med  syrer  og  bla3ser0r;  men  ialmindeligliet  tyr  en 
geolog  til  mikroskopets  hjälp,  naar  det  gja^lder  at  bestemme 
vanskeligere  mineraler  og  bergarter. 

Blseserer  er  et  boiet  fint  ror,  hvorigjennem  man  blseser  luft  ind  i  en 
flamme ;  denne  virker  i  sine  indre  dele  desoksyderende  (reduktionsflarame) 
og  i  sine  ytve  dele  oksyderonde  (oksydationsflararae).  Smaa  stykker  av  mine- 
ralet gledes  i  denne  flamme  enten  alene  eller  samraen  med  andre  stofier  og 
bestemmes  efter  de  torandringer,  som  da  indtrseder. 

Medpolymorfi  forstaaes,  at  mineraler  med  samme  kemiske 
sammenseetning  optrseder  i  kry  ställer  tilhorende  forskjellige  kry- 
stalsystemer. 

Eks.  kalkspat,  rhomboédrisk ;  aragonit,  rhombisk;  begge  bestaar  av 
calciumkarbonat. 

Med  isomorfi^)  forstaaes  derimot,  at  mineraler  med  for" 
skjellig,  men  dog  beslegtet  kemisk  indliold  optrseder  i  sanim<> 
slags  krystalformer. 

Eks.  dolomit  (Ca  CO3 .  Mg  CO3)  og  kalkspat  (CaCOs):  hos  begge  er 
rhomboédret  R  den  hyppigste  krystalform.  Isomorfe  er  iremdeles  spinel, 
magnetjernsten  og  chromjernsten ;  baryt  og  cölestin  o.  s,  v. 


2.    Den  specielle  mineralogi  eller  mineralbeskrivelse. 

Mineralerne  ordnes  efter  deres  kemiske  indhold  eller  fysikalske 
egenskaper  i  klasser,  ordener  og  grupper. 


I  klasse:    Elementer. 

Denne    klasse    inddeles     i     2     ordener:       Metalloider    og 
metaller. 

Iste  orden:  Metalloider-). 

Diamant'')    krystalliserer    regulaert,    ofte    i    oktaedre.     Dens 
kemiske    indliold    er    rent    kulstof.     Den"   forbrtiender    vod    stork 


>)  gr.  isos,  lig,  samme.  —  ^j  Metallignende.  —  ^)  gr.  adama^t,  ubetvlngelig. 
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hete').,  men  angripes  ikke  av  syrer.  Den  er  det  haardeste  niine- 
lal,  man  kjender;  dens  liaardhets|jrad  er  10;  sp.  v.  3,0. 

Der  Hndes  baade  farvelose  og  farvede  diamanter;  i  Brasilien 
förekommer  saaledes  sorte  diamanter  (carbonados),  der  anvendes 
til  teknisk  bruk.  Diamanten  har  en  sterk  glans  og  sterkere  lys- 
brytning  end  andre  mineraler;  dermed  staar  i  förbindelse  dens 
'vne  til  at  sprede  og  reflektere  lyset,  en  egenskap,  der  gjor  den 
anvendelig  som  smykkesten;  sserlig  er  dette  tilfajlde  med  de  far- 
vclose  diamanter,  diamanter  av  reneste  vand«.  Efter  en  stnnd 
at  ha  vairet  utsat  for  sterkt  lys,  viser  diamanten  sig  fosforeserende 
(lyser  i  morke);  ved  gnidning  blir  den  elektrisk. 

Diamanterne  tbrekoramer  dels  i  sand  og  grus,  dels  i  sandstene  og 
konglomerater ;  deres  egentlige  dannelsessted  turde  vsere  i  grundfjeldsgneis 
eller  i  olivinsteu  og  serpentinbergarter  av  eruptiv  oprindelse  (Sydafrika). 
Bekjendte  diamantfindesteder  er  Forindien,  Bra- 
silien, Ural,  Nordamerika,  Australien  og  Sydafrika ; 
av  sterste  betydning  er  fortiden  forekomsterne  i 
Sydafrika  (kapdiamanter).  I  vört  land  skal  spor 
av  smaa  diamanter  vtere  fundet  i  elvesand  i  Fin- 
marken, skjont  neppe  med  fuld  sikkerhet. 

Diamanterne  orukes  til  smykkestene,  til  at 
akjfiere  glas  med  og  til  diamantbor.  Smykke- 
diamanterne  slipes  dels  i  rosetform  (tig.  114),  dels 
i  briliantform  (tig.  U5).  De  snelges  efter  karat- 
veg^2).    for   vterdssettelsen   gjselder    endnu    den 

famle  indiske   regel,  at   man  multipliserer  vser- 
ien  av  1   karat  med  kvadratet  av  karat vegten.    (jq  karat).       (10  karat). 
De  fleste  diamanter,  man  finder,  er  ganske  smaa ;     Slepne    diamanter,    set 
kun   sjelden   naar  de  en    storrelse  av  en  valnot     ovenfra  og  fra  siden, 
eller   derover;  av   sterro    diamanter  kan  nsavnes 
kapdiamanten    »Stewarf,  der  veiede  288*' 8  karat 

og  blev  betalt  med  över  en  halv  million  kröner  (566  250  kr.).  I  1893  fandt 
man  ved  Kimberley  i  Sydafrika  en  egformet  ren  diament  (Ekcelsior),  der 
veiede  972  karat  (200  gr.,  8  cm,  läng  og  3,ö  cm.  tyk),  og  i  1905  i  nserlieten 
av  Pretoria  den  store  „Cullinandiamant",  som  veiede  3022  karat;  den  viste 
sig  at  vsere  et  brudstykke  av  en  enda  större  oktaMrisk  krystal;  dette  er 
ilen  sterste  hittil  kjendte  diamant. 

Grafit')  förekommer  mest  i  krystallinsk-bladige  »dier  taette 
mas.ser,  undertiden  i  (5  kantede  tavler,  der  tilliorer  det  heksagonale 
system.  Kemisk  indhold:  Kulstof,  ialm.  noget  forurenset  av 
andre  stoffe.  Den  er  omtrent  usmeltelig  og  forbraMuler  meget 
\aiiskeiig.  Haardliet  0,5 — 1 ;  sp.  v.  omkring  2.  Den  er  fettagtig 
a  t  foh'   paa,  sort   av   farve   og   har   sort  strek  (skriver  j»aa  papir). 

Grafit  förekommer  som  klumper  og  lag  eller  kun  fint  indspnengt  i 
krystallinske  skifere,  hvor  den  ofte  erstatter  glimmer  og  danner  grafitskifere  ; 
Miere  sjelden  i  eruptivbergarter  (eks:  i  Fredriksvternsyeniten).  Den  före- 
kommer i  de  fleste  lande,  men  ottest  i  urene  masser;  saaledes  ogsaa  hos 
•  H,  hvor  den  optrseder  som  ikke  drivvserdige  urene  gratitskifre  paa  tiere 
steder  i  det  centrale  og  nordlige  Norge  f.  eks.  Os  syd  for  Hsros,  Sortland 


')  I '1694  blev  de  förste  diamanter  brtendte,  idet  man  sökte  at  smelte 
smaa  diamanter  sammen  til  en  stor.  I  den  nyere  tid  freroslilles  dog  sterre 
stene  ved  at  sammenfoie  mindre  dele  ved  h)8Blp  av  glaspasta,  som  indfat- 
II ingen  deekker.  —  -)  1  karat  =  0,206  gr.  koster  ca.  2lo  kr.  —  ^)  gr.  grä- 
l'lu'iu.  skri  ve. 
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i  Lofoten,  Oksevandet  i  Finmarken;  desuten   indspraengt   i    gneisbergarter 
ved  Tvedestrand  og  längs  kysten  sydover. 

Den  tsette  grafit  f ra  Sibirien  användes  til  blyanter ;  den  bladige,  urene 
grafit  anvendes  til  smeltedigler,  smerelse,  ovnsvserte  o.  s.  v. 

Svovl  (S)  krystalliserer  rhombisk.  Det  rene  svovl  luir  <;ul 
farve;  forurenset  smudsige  f ärver;  fettj^flans  paa  briulHatenie. 
H.  2;  sp.  v.  2.  Brsender  med  blåa  farve  og  avgir  en  eieii(l(tiii- 
iiielig  lugt. 

Svovl  förekommer  isser  i  vulkanske  egne,  ved  svolvkilder  og  solfa- 
tarer,  tildels  ogsaa  i  yngre  tertiaere  jordlag  sammen  med  gips,  kalksten  og 
ler.  I  vört  land  förekommer  ikke  rent  svovl  i  naturen.  Storstedelen  av 
det  svovl,  der  brukes  i  Europa,  faaes  fra  Sicilien. 

Svovl  anvendes  til  fabrikation  av  krudt,  svovlfyrstikker,  svovlsyre  og 
andre  produkter  i  den  kemiske  industri,  blekning  o.  s.  v. 


2.  orden:    Metaller. 

Metallerne  udnierker  sig  ved  ugjennemsigtighet,  metalglans, 
metalliske  farver,  god  varmeledningsevne  og  for  de  i  naturen  fore- 
koniniende  »gedigne «  metaller:  ringe  haardhet  og  stor  sp.  v.  Her- 
til  liorer  spredmetaller  ne:  antimon,  arsen,  vismut  og  de  sm  e  d- 
bare  metaller:  jern,  kobber,  kviksolv,  solv,  guld  og  platina. 

a.  Spr0dinetallerne  krystalliserer  rhomboédrisk;  de  er  spröde  og  let- 
smeltelige. 

Antimon  (Sb)  or  et  metalglinsende  tinhvitt  metal,  undertiden  med 
gule  eller  rodlige  anlepsfarver.  H.  3;  sp.  v.  6,6;  smeltepunkt  ved  425°  C; 
brsender  med  bvit  rok  og  flamme. 

Antimon  förekommer  gedigent  i  krystallinskkornet  aggregater,  men 
kun  i  ringe  raaengde,  bovedsagehg  paa  ertsgange.  Starstedelen  av  den  til 
teknisk  bruk  anvendte  antimon  utvindes  av  antimonglans  (Sb-jSa).  Det  an- 
vendes sammen  med  bly  til  typemetal. 

Arsen')  (As)  er  i  friskt  brud  tinhvit  til  blygraa,  men  antar  snart  en 
sort  anl0psfarve.  Den  förekommer  mest  i  stykker  med  skålformig  struk- 
tur og  bulet  overflate.  H.  3;  sp.  v.  5,7.  Ved  sterk  opvarmning  forbrsender 
den  til  araensyrling,  der  er  den  berygtede  gift  arsenik  eller  rottekrutt. 
Arsen  förekommer  ikke  gedigent  i  vört  land;  men  derimot  i  ertserne  arsen- 
kis  (FeAsS)  og  speiskobolt  (CoAs:^).  Den  anvendes  som  tilssetning  til  bly 
ved  stopning  av  hagl  og  kuler  og  til  medicin. 

Vismut^j  (Bi)  har  i  frisk  brud  en  redliglivit  farve,  men  er  ofte  broget 
anlopen.  H.  2;  sp.  v.  9,8;  smelter  ved  264°  C.  Den  förekommer  dels  ge- 
digen, dels  utvindes  den  av  vismutglans  (Bi2S3\  der  ogsaa  förekommer  paa 
enkelte  steder  i  vört  land.    Den  anvendes  til  letsmeltelige  legeringer. 

b.  De  smedbare  metaller  krystalliserer  regulsert;  de  er  sraedbare  og 
tungsmeltelige. 

Jern  (Fe)  er  staalgraat  til  jernsort  av  farve,  ruster  let  i  luften. 
H.  4,5;  sp.  v.  7,8.  Det  förekommer  som  sjeldenhet  i  gedigen  til- 
stand  indsprsengt  i  forskjellige  bergarter  f.  eks.  basalt,  men  i  saa 
ringe  msengde,  at  det  ingen  betydning  har;  saadant  jern  kaldes 
tellurisk^).  Gedigent  jern  förekommer  ogsaa  som  meteor  jern 
i  meteoriter;  dette  er  av  kosmisk^)  oprindelse. 

^)  gr.  arsenikös,  kraftig.  —  ^)  tysk  Wiesenmatte,  engmatte,  paa  grund  av 
de  brogede  anlopsfarver.  —  ^)  lat.  tellus,  jord.  —  ^)  gr.  kösmon,  verdens-altet. 
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Meteoriterne  or  av  to  slags,  de  som  vsesentlig  bestaar  av  meteorjern 
og  meteorstene;  de  sidste  er  graalige  av  farve  og  indeholder  forskjellige 
mineraler,  deriblandt  ogsaa  grafit  og  diamant.  Meteoriterne  skriver  sig  fra 
stjerneskudsvserme,  hvorav  enkelte  kommer  saa  nser  jorden,  at  de  tiltrsek- 
kes  av  denne  og  falder  ned.  Idet  de  passerer  gjennem  luften,  opvarmes 
de  og  blir  glodende  og  lysende  og  springer  gjerne  istykker  under  et  sterkt 
knald.  Över  hele  jorden  kjender  man  kun  ca  600  meteoritfald.  Her  i  landet 
kjendes  fem  nemlig:  (1)  fra  Ski  i  Akershus  (-"  i-j  1848,  stenmeteorit  med  sort 
smelteskorpe,  S-^iO  gr.,  tandtes  paa  isen  av  en  liten  elv),  (2)  fra  Tysnaeseen 
syd  for  Bergen  PV.-,  1884,  flere  sten  av  saralet  vegt  21,7  kgr.,  en  paa  Midt- 
vaage  ca.  19  kgr.,  samtidig  saaes  en  stor  ildkule),  (3)  fra  Morradal,  Skiaker, 
ufer  Grjotlien  (hesteskoformet  jernmeteor,  2,7  kgr.,  fundet  i  1892  paa  en 
Hat  helie  i  en  myr).  (4)  fra  Hyen  i  Nordfjord  (stenmeteorit  '/lo  kgr.,  fand- 
tes  i  189vS  i  et  hul  i  sneen).  (5)  fra  bunden  av  Altenfjorden  (1903  fandtes 
to  stykker,  77,5  kgr.  og  1,17  kgr.,  pallas  i  t,  bestaaende  av  nikkeljern  og 
ilivin,  det  störste  stykke  solgtes  av  en  handelsmand  fra  Haugesund  til 
Wien,  det  mindste  foraeredes  til  Bergens  museum). 

Det  jern,  der  aarligaars  anvendes  i  massevis  til  teknisk  bruk,  utvindes 
av  forskjellige  jernmalme,  livorav  de  vigtigste  er  magnetjernsten  (Fe3  04) 
og  jernglans  (Ve-t 0,i),  der  hver  indeholder  ca.  70 "o  j©rö. 

Kobber  (Cu)  krystalliserer  likesom  de  andre  smedbare  nie- 
tiiUer  rejruljfrt,  men  förekommer  ialmindeli^het  som  plateformede 
iller  tandede  smaadele  eller  masser,  H.  3;  sp.  v.  8,9.  Farven 
kobbeiTtjd.  Lifjfger  det  Itoiifjce  i  fuktig  luft  overtrsekkes  det  med 
•  'Il  «rron  skorpe  av  kobberkarbonat  (malachit). 

Förekomster  av  gedigent  kobber  er  iseer  bekjendt  fra  0vresje  (Lake 
nuperior)  i  Nordamerika,  hvor  det  förekommer  i  mandelsten,  og  fra  Ural  i 
Rusland.  Ogsaa  i  vört  land  tindes  en  del  ubotydelige  förekomster  (Jeleeu 
ved  Möss,  Love  ved  Horten  og  ved  flere  av  de  trondhjemske  kobberkis- 
förekomster). 

Det  meste  kobber  utvindes  dog  av  kobbormalme,  hvorav  de  vigtigste 
r  kobberkis  (CuFeSa),  broget  kobber  (CurtFeSs)  og  kobberglans  (CU3S). 

Kobber  anvendes  foruten  i  ren  tilstand  o^saa  til  legeringer;  de  vig- 
tigste av  disse  er  bronce  (90"/o  Cu  og  10  "o  tm),  m  ess  in  g  (70<Yo  Cu  og 
30"',,  zink)  og  ny  sol  v  (kobber,  zink  og  nikkel). 

Fra  arkeologien  *)  vet  vi,  at  menneskene  kjendte  bronce,  fer  de  kjendte 
Jernet;  i  denne  periode,  broncealderen,  fremstilledes  broncen  ved  at  smolte 
kobber-  og  tinertser  samraen ;  broncen  anvendtes  til  vaaben-  og  smykke- 
j^jonstande,  i  den  senere  tid  anvendes  den  mest  til  mynt  og  kunstverk- 
.i-vstupninger. 

Kvtkselv  (Hg)  er  det  eneste  met«l,  der  er  flytende  vt^d  almindelig 
temperatur.  Det  blir  fast  ved  en  temperatur  av  -t  40°  C.  og  krystalliserer 
da  regulöBrt.  Sp.  v.  ved  0°C.  er  1.3,6.  Det  fordunster  let  ved  almindelig 
temperatur,  og  dampen  er  likesom  alle  kvikselvforbindelser  giftig. 

Kviks0lv  förekommer  gedigen  i  naturen,  men  utvindes  dog  mest  av 
mineralet  zinnober  (HgS).  Bekjendte  förekomster  er  Almaden  i  Spanien  og 
Idria  i  Krain.  Det  eneste  stod  her  i  landet,  hvor  kviksolvforbindelser  före- 
kommer, er  i  de  kongsbergski^  selvgange,  hvor  kviksolv  or  paavist  som 
I)e8tandael  i  et  solvlignende  mineral  (Kongsbergit). 

Man  anvender  kviksolv  ved  utvinding  av  solv  og  guld  (araalgainatious- 
piuces);  desuten  brukes  det  til  mauge  tekniske  formaal  (tiks.  speilbelteg)  og 
til  kemisko  og  fysiske  apparater  (eks.  termometer  og  barometer). 

Solv  {A}^)  krystalliserer  rej^ubert,  men  förekommer  mest  i 
tiaadf,  l)lade  og  större  klumper.  H.  ;J;  sp.  v.  \().'),  Det  före 
kommer   gedigent    saiiimen    me<l    80lvert8er    og    iindre    mineraler 

')  Kundskapen  om  menueskenes  oldtid. 
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saerli^  kulkspat  pua  erisij^ang-e.  Storstedeleii  av  voihI.mis  -mIv- 
prodiiktion  utvindes  do^  av  selvholdige  ertser  s(»iii  soUl^I.ius 
(A<^2S),  fahlerts,  solvholdifj^  blyglans  o<jf  solvholdig  kobbtrkis. 

Det  betydeligste  S0lvverk  hos  os  er  Koiigsberg;  solvet  opdagedes  i 
1623  og  verket  eies  og  drives  av  staten.  Hovedertsen  er  lier  gedigent  solv, 
der  sammun  med  en  del  sel  vert  ser  optraeder  i  kalkspatgange  i  grundfjeldet. 
Der  produceres  aarlig  5  ä  7000  kgr.  S0lv  og  beskjaeftiger  ointront  8')0  arbeidere. 
I  det  hale  er  der  under  verkets  drift  utvundet  sal  v  for  ca.  145  raill.  kr. 
eller  for  ca.  en  halv  mill.  kr.  om  aaret.  Driften  paa  Kongsberg  har  hat 
vanskeligheter  at  kjsempe  med  paa  grund  av  de  synkende  priser  paa  S0l vet. 
S0lvprisen  var  i  1870  157  kr.  pr.  kgr.;  i  de  senere  aar  derimot  kun  omtrent 
halvdelen  eller  ca.  70  kr.  pr.  kgr.  At  S0lvet  har  sunket  saameget  i  veerdi. 
skriver  sig  fra  den  store  produktion  eller  överproduktion  der  har  fundet  sted  i 
den  senere  tid,  sserlig  i  de  forenede  stater,  Mexiko,  Bolivia  og  Australien. 

Foruten  Kongsberg  har  vi  her  i  landet  ogsaa  hävt  et  mindre  selvverk : 
Svenningdalen  i  Vefsen,  hvor  der  i  aarene  1879—1896  blev  utvundet 
solv  for  nsesten  l^.U  mill.  kr.  Solvertser  (solvholdig  blyglans  og  fahlerts) 
findes  ogsaa  i  Hat  fj  elddalen  og  paa  Hitteren  nord  for  Kristianssund. 

Guld  (Au)  förekommer  mest  gedigent,  kun  undtagelsesvis  i 
ertser.  Det  krystalliserer  regula^rt,  men  förekommer  mest  i  blade, 
traade  og  smaa  klumper.  H.  8;  sp.  v.  19,3.  Guld  indeholder 
som  of  test  litt  solv,  og  efter  solvgehalten  varierer  baade  farMn 
og  den  sp.  v.  Det  er  blott  og  smidig  og  kan  derfor  med  letbet 
adskilles  fra  andre  mineraler  som  svovlkis  og  glinmier.  Guld  er 
et  sedelt  nietal,  der  ikke  undergaar  nogen  förändring  i  luften  oi: 
er  kun  oploselig  i  kongevand  (HNO3  -f  .')H  Cl). 

Det  gedigne  guld  förekommer  dels  i  fast  fjeld  paa  saakaldt  primajrt 
leiested,  dels  i  smaakorn  og  klumper  i  sand  og  grus  paa  sekundser  t  leie- 
sted.  Det  i  fjeldet  fastsiddende  guld  optrseder  nsesten  altid  i  kvartsgange 
som  fine  traade  og  blade,  indspraengt  i  bergarten. 

Av  norske  guld  förekomster  kan  neevnes: 

Eidsvolds  guldverk,  der  periodevis  har  vseret  drevet  med  tap  baade 
av  staten  og  av  private.  Guldet  findes  her  dels  gedigent  i  blik  og  blade, 
dels  i  svovlkis. 

Betnmeleens  guldforekomster  opdagedes  i  1882.  Her  er  i  det  hele  av 
de  forskjellige  kompagnier  utvundet  guld  til  en  samlet  veerdi  av  300000  kr. 
Gruberne  har  ogsaa  her  veeret  drevet  med  tap,  nedlagte  og  i  1909  ätter  delvis 
optat  til  drift. 

Svartdal  i  Telemarken  har  kun  vseret  drevet  som  forseksdrift. 

Foruten  paa  nsevnte  steder  er  spor  av  guld  fundet  paa  flere  steder 
i  landet;  men  ingensteds  i  drivvferdig  maengde. 

Guld  paa  sekundsert  leiested  i  sand  og  grus  er  i  vört  land  fundet  i 
Finmarken.  Det  skriver  sig  sandsynligvis  fra  kvartsgange  i  de  indre  egne 
av  Finmarken  eller  fra  den  finske  Lapmarken,  hvorfra  det  ved  isens  og  rin- 
dende  vandos  virksomhet  er  fort  frem  og  og  avsat  laugs  elvelepeue  eller 
i  de  av  brseelvene  dannede  aaser.  Saadant  guld  utvindes  ved  vaskning,  da 
guldet,  som  er  et  meget  tungt  metal,  blir  liggende  igjen  efter  at  de 
lettere  mineralkorn  er  bortskyllet  ^).  Paa  ligneude  vis  utvindes  guldet  i  de 
beromte  guldfelter  i  Kalifornien,  Australien,  Sibirien,  Sydafrika  og  Klondyke. 
Verdens  ssamlede  guldproduktion  ansloges  for  aaret  1898  at  ha  en  vserdi 
av  1500  mill.  kr.;  bare  i  Sydafrika  blev  der  det  samme  aar  vundet  guld  til 

')  Der  anvendes  ogsaa  andre  utvindingsmetoder,  saaledes  amalgama- 
tionsprocessen  ved  kviksolv,  klorprocessen.  hvorved  guldet  blir  oplost  ved 
kongevand  og  utfaeldt  ved  jernvitriol,  og  endelig  er  i  den  senere  tid  ogsaa 
anvendt  en  elektrolytisk  metode. 
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en  vserdi  av  325  mill.  kr.;  lier  vindes  det  likesom    paa  Eidsvold  hovedsage- 
1ig  av  svovlkis,  hvori  guldet  förekommer  indsprsengt. 

Det  rene  guld  er  förblött  til  almindelig bruk  og  legeres  derfor  med 
kobber  eller  solv.  Tidligere  beregnede  man  guldets  tinhet  i  karat 
(dele  av  24);  nu  i  dele  av  1000.  I  de  fleste  lande  har  man  nu  guldmynt- 
fot d.  v.  s.  guldet  er  den  egentlige  vaerdimaaler,  og  vserdien  av  1  kg.  guld 
er  fastslaat  i  de  forskjellige  ländes  lovgivning.  Hos  os  er  vaerdien  avi  kg. 
guld  2480  kröner. 

Platina  (Pt)  er  et  nietal  av  staalj^raa  farve,  der  saerlig  ud- 
iiierker  sig  ved  sin  tungsiiieltelighet  og  motståndskraft  for  ke- 
miska paavirkninger ;  det  er  kun  oploselig  i  kongevand.  H.  5 ;  sp. 
v.  i  ren  tilstand  21 ;  men  ialmindelighet  indeholder  det  en  del 
andre  stoffer,  hvorved  den  vanlige  sp.  v.  er  17 — 19. 

Platina  förekommer  omtrent  kun  paa  sekundsert  leiested  ofte  sammen  med 
guld  og  utvindes  likesom  dette  vea  vaskning.  Et  av  de  mest  bekjendte 
hndesteder  er  Ural,  hvor  det  förekommer  sammen  med  chromjernsten  og 
serpentin,  i  hvilke  bergart  det  vel  oprindelig  har  vaeret  indvokset.  Fra 
vört  land  or  platina  kun  blit  paavist  som  bestanddel  i  en  guldanalyse 
fra  Kongsberg  og  i  den  sidste  tid  tillike  som  en  ^anske  liten  bestanddel  i 
nikkelnialm  samt  som  yrsmaa  skjiel  ved  gaarden  \  aaland  ved  Tvedestrand. 
Platina  anvendes  iseer  til  kemiske  apparater. 

II  klasse:    Svovlforbindelser. 

Do    min(^raler,  der  horer   til  denne    klasse,  deles   efter  deres 

-;iiumensa'tning  i  sulfider  eller  enkle  svovlforbindelser  og  sulfo- 

iilte  eller  sammensatte  svovlforbindelser.    Av  praktiske  grunde 

•  r  det   in)idlertid  beldigere  at  inddele  dem  efter  deres  fysikalske 

•  'genskaper  i  tre  ordener:    Kiser,  glänser  og  blender. 


1.  orden:    Kiser. 

Disse    liar   metallisk   utseende,  lyse  farver,  mörk  eller  sort 
>trek;  spröde;  H.  og  sp.  v.  ialm.  stor. 

Svovlkis  (pyrit ').    Regulser,  mest  i  teminger,  Fiic.  11»!. 

oktaedre  eller  pyritoedre  (.)');  ">en  före- 
kommer ogsaa  droi,  indspnengt  i  skifcr  eller 
paa  spra'kker  og  i  visse  strök  av  l)ergarterne 
-iaakaldtc  falbaand),  und»'i-tide?i  ogsaa  som  för- 
sten iiigsmateriale  i  fossiler.  Kärve  lysgul  (speis- 
U'ul)  til  guldgul.  II.  »1,6;  sp.  v.  f).  beu  gir  fuu 
ker  for  staal;  diss«'  ski-iver  sig  fra  forbra3nden<le 
»vovl,  der  forraad<i-  sil:  \<'<1  sin  svovUugt.  K. 
iiidli.  jern  og  svovl  ( Ti  S  luidei-tiden  Htt  guld- 
lioldig.  Den  forvitrt'1  ht  ^»j;  dfi-  dainu^s  derve<l  jciimist  i  over- 
tlaten,  ja  dcii  kan  belt  omvandles  til  f.  eks.  bmnjernsten,  bvor- 
ved  man  faar  [»scudomorfoser  av  l)ruiijorn8ten  efter  svovlkis.     Ved 


iTiiin;,'  :i\   -  vovlkis 
in<Ml  piiraiel 
.st  ri|>niiig. 


*)  %^' Py>'y  '**^>  1W^^^>  ildsten,  ildgivende. 
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svovlkisens   forvitring  kan  o^^sau  dannes  jernvitriol  orr  svovlsjrc 
den  sidste  forbinder  sig  med  kalk  til  gips. 

Syovlkis  er  et  av  de  mest  almindelig  utbredte  niiueraler  og  forekum- 
iner  ofte  i  vakre  krystaller.  Paa  grund  av  sit  vakre  guldlignende  utseende 
autages  den  av  menigmand  ofte  for  guld  eller  et  andet  vterdifuldt  mineral ; 
den  forveksles  ogsaa  ofte  med  kobberkis. 

Svovlkis  anvendes  til  fabrikation  av  svovlsyre,  jernvitriol  og  svovl. 
Fra  Norge  utferes  ikke  ubetydeli^e  masser  av  svovlkis,  saakaldt  „eksport- 
kis",  til  uteulandske  svovlsyrefabnkker;  de  rikeste  förekomster  liar  man  i 
Nordland,  i  det  Trondhjemske  og  paa  Stavangerkanten.  Prisen  paa  eksport- 
kis  uten  kobber  er  fortiden  ca.  10  kr.  pr,  ton  i  norsk  liavn,  kobberholdig 
mere  efter  Cu-gehalten  op  til  ca.  35  kr. 

Markasit  har  samme  kemiske  sammensa.-tning  som  svovlkis,  men  krystal- 
liserer  rhombisk  i  spyd-  og  kamtakkede  tvillingdannelser  (spydkis,  karåkis). 

Magnetkis  förekommer  sjelden  krystallisert  (hexagonalt),  men 
mest  i  kornede  eller  tsette  aggregater.  Farven  tombakbrnn  (bronce- 
farve).  Strek  gråa.  H.  4;  sp.  v.  4,5;  oftest  magnetisk.  Indli.  i 
ren  tilstand  60  %  jern  og  40  %  svovl  (Fe;  S«).  Undertiden  inde- 
liolder  den  2 — (5^/o  nikkel  og  faar  da  betydning  som  nikkelerts. 
Den  er  den  eneste  drivvserdige  nikkelerts  hos  os;  den  förekommet 
knyttet  til  gabbro  (mest  norit)  paa  mange  steder  i  vört  land. 

Tidligere  har  vi  hat  en  hel  del  nikkelverker,  der  dog  nu  (undt.  Evje) 
er  nedlagte  paa  grund  av  den  store  produktion  av  nikkel  i  Kanada  og  Ny 
Caledonien  og  derav  felgende  billige  priser. 

De  vigtigste  nikkelverker  var;  Rom  i  Askim,  Ringerike,  (Erlelien) 
Krager0,  Evje,  Espedalen,  Skjeekerdalen,  Senjen.  Ved  Evje  nikkelverk  er 
driften  utvidet  og  der  er  anbragt  et  nikkelraftineri  ved  Kristianssand. 

Nikkel  (Ni)  er  et  selvhvitt  metal,  der  anvendes  til  iornikling.  til  mynter 
og  i  lorskjellige  legeringer.  Det  motstaar  godt  luftens  paavirkning  og  for- 
holdcr  sig  til  magneton  som  staal.  Nikkel  torekommer  ikke  gedigen  i 
naturen;  men  kun  i  ert  ser.  De  vigtigste  nikkellegeringer  er:  Myntmetal 
(nikkel  og  kobber),  ny  sol  v  (nikkel,  zink  og  kobber).  Desiiten  anvendes 
nikkel  som  tilsaetning  til  staal  (nikkclstaal),  der  paa  grnnd  av  sin  fasthet 
har  anvendelse  til  krigsmateriel. 

Rednikkelkis  (kobbernikkel),  hexagonal.  Farve  lys  kobberrod.  H.  5; 
sp.  v.  7,6;  vaesentlig  Ni  As  med  44  •'  o  Ni.  Sjelden,  f.  eks.  Lango  pr.  Kra- 
gero.  I  denne  erts  blev  nikkelraetallet  först  opdagot  (Cronstedt  1754)'). 
Vigtig  for  nikkelutvinding  er  ogsaa  garnierit,  et  grent  taet  nikkelsilikat, 
der  förekommer  i  Ny  Caledonien  og  Nordamerika. 

Arsenkis  (misspickel)  rhombisk,  alm.  i  stsenglige  eller  kornede 
aggregater.  Farven  lys  staalgraa  eller  solvhvit;  strek  sort.  H. 
5-6;  sp.  v.  6.  Indh.  jern  (33%),  arsen  (46*^/,,)  og  svovl  (19  "o). 
Fe  As  S.  Förekommer  hos  os  ved  Skutteriid,  Modum,  Ringerike, 
Telemarken  og  undertiden  paa  Kongsbergs,  Svenningdalens  og 
Hatfj elddalens  ertsgange.  Anvendes  til  fremstilling  av  arsen  og 
arsenik  (arsentrioxyd). 

Glanskobolt  (koboltin),  regulser,  i  samme  krystalformer  som 
svovlkis.     Farven  r  o  d  1  i  gh  v  i  t,  metalglinsende,  strek  gråa.   H.  5,5  ; 


>)  De  tyske  bergmsend  holdt  den  for  en  kobbererts,  men  da  de  ikke 
kunde  faa  kobber  ut  av  den,  trodde  de  den  var  forhekset  av  et  bergtrold 
eller  „nickel"  (samme  ord  som  vor  ..nisse")  og  derav  har  metallet  faat  sit 
navn.  Lignende  oprindelse  har  ogsaa  navnet  kobolt,  idet  „kobald"  er 
navnet  paa  et  andet  bergtrold. 
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sp.  v.  0.     Indli.  kobolt  (ea.  35  °  o),  iirseii  ojj  svovl.  Co  As  S.  Fore- 
koininer  ved  Skutterud,  Moduiu. 

Speiskobolt  (smaltit),  regulser,  tinhvit  av  farve,  undertiden  graalig  au- 
lopen.  H.  0,5;  sp.  v,  7.     Indh.  kobolt  (28 "o)  og  arsen.     Co  Aso. 

Disse  to  koboltertser,  hvis  vigtigste  förekomst  i  vört  land  er  Modmn, 
auvendtes  tidligere  til  fremstilling  av  en  blaafarve  („smalte"). 

Moduras  blaafarveverk  dreves  far  i  stor  stil,  men  er  nu  nedlagt,  da 
nian  liar  leert  at  fremstille  blaafarve  paa  biliigere  vis. 

Sjeldnere  koboltertser  er: 

Koboltarsenkis,  der  ligner  arsenkis,  men  kan  indeholde  iiidtil  10  "/o 
Co,  og  tesseralkis  (Co  As;i\  der  ligner  speiskobolt  baade  i  form,  utseende 
og  indhold.    Begge  forekommr t  ved  Skutterud. 

Kobberkis,  kvadratisk,  men  förekommer  sedvanlig  droi  o<jf 
iiKlspneui^t  i  torsk jelli«:fe  ber<jfarter.  Farveii  j^roiiliij^j^ul  omtreiit 
som  messin*;^,  undertiden  bro<ifet  anlopet ;  strek  sort  til  j2;r«nli<ifsort. 
H.  4;  sp.  v.  4.  Indh.  kobber  {U  "o),  jern  (81  o/,,),  svovl  (35  «  o). 
( 'u  Fe  S.J. 

Kobberkis  er  den  vigtigste  kobbererts  hos  os;  den  förekommer  paa 
mange  stedor  i  vört  land.  De  vigtigste  kobberverker  er:  Röros,  Sulit  jelma, 
Aamlid  i  Telemarken,  Killingdal  i  Guldalen  og  Altens  kobberverk.  '  Flerc 
tidligere  betydelige  kobberverker  er  nu  nedlagte  som  Vigsujes  paa  Karm- 
0en,  Foldal,  Kvikne,  Meraker,  Ytteren  o.  s.  v. 

Kobberproduktionen  er  vor  vigtigste  bergverksdrift;  den  gir  et  utbytte 
av  ca.  7  mill.  kr.  om  aaret  og  beskjseftiger  ca.  4  000  arbeidere.  Det  er  dog 
ikke  bare  kobber,  der  utvindes,  men  ogsaa  kis  (,,eksportkis"),  der  veesent- 
1ig  bestaar  av  svovlkis  med  iblanding  av  kobberkis.  Kisen  anvendes  til 
utvinding  av  svovlsyre  ;  dens  indhold  av  kobber  foroker  dens  pris  (se  s.  88,^ 

Broget  kobber  (bornit),  ref^uUer,  sjelden  krystallisert.  Farven 
tombakbrun  eller  brunli<^  kobberrod,  men  broget  anlepet  paa 
ovei*flaten  med  blaalijufe  og  redlige  farver.  H.  3;  sp.  v.  5.  Indh. 
Cuh  Fe  83,  vekslende,  blanding  av  kobber,  svovl  og  jern  med  5(5 
til  71  "o  kobber. 

Den  er  ogsaa  en  rig  kobbererts,  men  optreeder  sjelden  i  store  maengder 
Den  förekommer  paa  tlere  steder  i  vört  land :  Telemarken,  Swtersdalen. 
Den  forveksles  let  med  kobberglans  (se  nedenfor). 

2.  orden:  Glänser. 

(jllanseue  har  metallisk  ut.seende,  mest  graalige  og  sorte 
farver,  lys  strek,  ringe  haardliet  og  .stor  vegt. 

Blyglans,  reguloer,  ofte  i  terninger  og  oktaedre  (fig.  &2 — (54). 
.Mfget  tydelig  8j)altbarhet  efter  temingflaterne.  Farve  blygraa ; 
strek  graaligsort.  H.  2,ö  ;  sp.  v.  7,ö.  Indh.  ca.  87  "/o  bly,  13  ^ ;, 
svovl.  (Pb  S).  D«'n  er  ofte  s(»lvholdig  og  faar  da  betydning  som 
solverts. 

Blyglans  er  den  vigtigste  erts  for  utvinding  av  bly.  Den  hoier  til  de 
inere  almindelige  ertser  og  förekommer  paa  manee  steder  i  vört  land,  sser- 
1ig  sammen  med  solvertser  eller  sammen  med  /inkblende. 

Et  bly-  og  zinkverk  var  tidligere  igång  i  nterheten  av  Drammen 
(Konerud),  men  blev  nedlagt  i  1876.     I  do  scmeste  aar  ätter  optat  til  drift. 

Kobberglans.  rhonibisk,  sjelden  krystallisert.  Farve  sortagtig  blygraa, 
ofte  sort  eller  broget  anlopet;  strek  gliosende,  H.  3;  sp.  v,  f),6.    Indh.  80 ",o 
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kobbor  og  20 "o  svovl  (Cu^S).  Det  er  en  rig  kobbererts,  men  förekommer 
foiholdsvis  pjelden;  eks.  Stremsheien. 

Selvglans  (glasert,  argentit),  regulaer,  sedvanlig  droi.  Farven  blaasort : 
strek  glinsende.  H.  2;  sp.  v.  7,2.  Den  er  smidig  som  bly  og  lar  sig  skjaere, 
hamre  og  prsege.  Indh.  87  "/o  S0lv  og  13%  svovl  (Ag-j  S).  Den  förekommer 
sammen  med  gedigent  selv  paa  Kongsberg.  (»blaasolv") 

Antimonglans  (Sb2  S3)  og  Vismutglans  (BiaSa)  ei  Ijrsegraa  av  farve,  let- 
smeltelige,  og  optrser  gjerne  i  länge  naaleformige  rhombiske  krystaller.  H.  2; 
sp  v.  for  antimongl.  4,6,  for  vismutgl.  6,6.  Begge  er  fundet  her  i  landet, 
men  de  er  forholdsvis  sjeldne.  En  stor  förekomst  av  vismutglans  ved 
Kjonner  i  Lier. 

Molybdaenglans  förekommer  mest  drei  i  bladede  ag<^regater, 
undertiden  i  sekssidede  tavlekr jstaller ;  tydelig  spaltbarhet  efter 
basis  (oP).  H.  1 — 1,5;  sp.  v.  4?:  Indh.  (JO  %  molybdten  o*^  40  ^  o 
svovl  (Mo  S2).  Farve  bly*:rraa,  <^linsende.  Paa  papir  eller  mat 
porcelsen  ssetter  den  en  sort  eller  blaasort  strek;  paa  glacert 
porcelsen  skriver  den  med  en  grouli<^  strek.  Den  lig-ner  nieget 
{grafit,  men  kan  adskilles  ved  streken. 

Den  vigtigste  förekomst  hos  os  er  ved  Knaben  i  Siredalen  ovenfor 
Flekkefjord;  i  mindre  msengde  förekommer  den  dog  paa  mange  steder  i 
landet.  Den  anvendes  som  tilssetning  til  visse  kemikalier  og  som  tilssetning 
ved  smeltning  av  staal.  Stcrstedelen  av  den  molybdsen,  der  anvendes  i 
Verden.  faaes  fra  Norge  eller  Sverige.     Pris  ca.  kr.  1,.^0  pr.  kg. 

Falerts  (tetraedrit),  regulaer,  ofte  i  tetraedre  (fig.  66);  men  förekommer 
dog  hyppigst  droi.  Farven  staalgraa  til  jernsort;  streken  sort.  H.  3,5;  sp. 
v.  5.  Indh.  vekslende,  vaesentlig  kobber  (ell.  Ag  ,  Hg  ,  Zn  ,  Fe)  med  svovl  og 
antimon  eller  ersen  med  svovl.  Paa  grund  av  .sin  salvgehalt,  der  varierer 
fra  en  ubet^^delighet  til  30%.  faar  don  anvendelse  som  solverts.  Den  er 
den  vigtigste  erts  ved  Svenningdalens  gruber,  hvor  den  indeholder  2—12  % 
solv  og  30  —  40  0/0  kobber;  den  förekommer  forresten  paa  de  fleste  sedle 
ertsgange. 

3.  orden:  Blender. 

De  har  ikke  metalliske  farver,  lys  strek,  diaman t;L;hu is  eller 
fettglans.  rin^jce  haardhet. 

Zinkblende.  Regulser.  Spaltbarhet  efter  i  (i  retninger  efter 
granatoederflaterne.  Farven  forskjellig,  sort,  brun.  <inl,  grön,  rod; 
streken  lys;  diamantglans.  H.  ca.  4;  sp.  v.  4.  Indh.  <)7  *>'„  zink 
og  33  "/o  svovl  (Zn  S),  ofte  er  dog  noget  zink  erstattet  av  jern. 

Zinkblende  förekommer  ofte  sammen  med  blyglans  (eks.  Konerud  ved 
Dramraen).  De  vigtigste  zinkblendeforekomster  i  vört  land  ligger  i  Saude 
i  Ryfylke,  Nysaeter  paa  Hadeland,  Hakedal  og  Mo  i  Rånen. 

Zinnober,  roå.  h.  2.  sp.  v.  8,  indh.  HgS,  er  en  vigtig  kviksolverts ;  den 
förekommer  ikke  i  Norge. 

Realgar  (rod  arsenblende,  As  S)  og  auripigment  (gul  arsenblende,  Aso  S3) 
H.  1,5;  sp.  v.  3,5  tindes  heller  ikke  hos  os.  De  anvendes  i  farverierne  og 
til  fyrverkeri. 

Antimonselvblende  (merk  rodgyldig  erts,  Aga  Sb  S3)  o^  Arsenselvblende 
(lys  rodgyldig  erts,  Aga  As  S3)  er  sjeldne  salvertser ;  den  torste  förekommer 
paa  Kongsberg. 
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ill  kiasse:  Oksyder. 

Denne  kiasse  inddeles  i  to  ordener:  Oksydiske  ertser  off 
oksydiske  st  ene. 

Til  oksyderne  horer  ogsaa  vand  (Hj  O),  der  ved  en  tempe- 
ratur av  0°  O.  blir  fast  o^  krystalliserer  hexagonalt.  Ved  4°  C. 
har  det  sin  störste  taithet  (sp.  v.  =  1);  isens  sp.  v.  ved  0°  = 
0,917.  1  volnm  vand  gir  ved  frysning  1,09  voliimdele  is;  det  ut- 
vider  sig  altsaa  ca.  i<  °  V 

1.  orden:  Oksydiske  ertser. 

De  er  morke,  tunge,  halvmetallisk  utseende  niineraler,  der 
for  storstedelen  anvendes  til  utvinding  av  metaller. 

Magnetjernsten  (magnetit).  Regula^r,  ofte  i  oktaédre  eller 
tern  ing;  ialm.  förekommer  den  dog  i  kornete  og  tsette  aggregater, 
tildels  ogsaa  paa  sekundärt  leiested  som  magnetjernsand.  Farven 
sort;  streken  sort;  magnetisk;  enkelte  varieteter  viser  saa  sterk 
selvmagnetisme,  at  den  kan  tiltra-kke  jernfilspaan;  de  kaldes  »at- 
traktoriske  .  H.  G;  sp.  v.;").  Indh.  jernoksyd  og  jernoksydul  med 
72  *^'„  jern  (IV.  O;,  .  Fe  O).    Er  pulverisert  oploselig  i  saltsyre. 

Magnetjernsten  förekommer  liyppig  i  vört  laiid  dels  indspraeugt  i  berg- 
arter (isaer  i  klorit- ogtalkskitre),  dels  paa  egne  leiesteder  sammen  med  granat 
og  andre  mineraler  (Arendal*,  längs  granitgrseiiser  (ved  Drammen  og  längs 
den  yngre  granit  i  Kristianiafeltet)  eller  som  rene  masser  uten  ledsagende 
mineraler  (Najs  jern  verk  ved  T  vedest  rand).  Nordland  og  Sydvaranger. 
Magnetjernsten  er  ved  siden  av  jernglans  vor  vigtigste  jernerts. 

Jernmalmforekomsterne  i  det  sydlige  Norge  udmerker  sig  ikke  ved  stor 
rikdom  og  de  Heste  av  de  tidligere  talrike  jeniverker  er  nu  nedlagte  ;  kun 
Nses  jernverk  ved  Tvodestrand  mod  grube  ved  Arendal  er  endnu  i  drift.  I 
de  senere  aar  har  derimot  de  nordlandsko  og  sydvarangerske  förekomster 
tiltrukket  sig  adskillig  opmerksomhet  og  gir  Tiaa"p  om  betydelig  drift. 

Kromjernsten  ((.liromit)').  Regulser;  förekommer  gjerne  droi. 
l*'arven  sort  eller  hlaaligsort;  streken  brun  (adskilles  derved  fra 
magnetjernsten,  hvem  den  forresten  ligner).  H.  ä.s ;  sp.  v.  4,5. 
Indh.  kromok.syd  og  jernoksydul  (Cr^  (V,  .  Fe  O).  Usmeltelig;  an- 
gripes  ikke  av  syrer. 

Kromjernsten  förekommer  sammen  med  serpentin  og  olivinsten.     Der 

lindes  talrike  smaa  forekom-ster  i  vört  land,  sirlig  i  str0ket  Tonset  — Foldal 

-Lesje  og  tteresteds  i  Nordland.    Tidligere    var  tlero  av  disse  förekomster 

i  drift  f.  eks.  Feragstjeldeno  0st    for  Reros  og  i  tjeldene  nord  tor    Lesje;  i 

den  senere  tid  har  driften  vseret  ganske  ubetydelig. 

Kromjernsten  brukes  til  fremstilling  av  kroinsalte  og  til  fremstilliug 
av  ferrokrom,  der  er  on  legering  av  jern  og  krom.  som  anvendes  som  til- 
asetning  til  staal  (krorastaali;  endelig  anvendes  kromjernsten  til  indvendig 
Utforing  av  smelteovne. 

Titanjcrnsten    (ihnenit).     Illioiuboedrisk,    i    lignende    former 
)m  jemglans      Si.altbiir  efter  basis  og  rhomboederflaterne.    Far- 


*)  gr.  chröma,  tarvo;    de  tleste    kromforbindelser    har    sterke  iarver. 
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ven  sort  ined  violet  eller  hrunlif^  farvetone,  undertiden  med  mat 
lind.  Strckcii  sort,  men  kan  ofjfsaa  va're  brun,  uaar  mineralet  er  rikt 
paa  jeriioksyd,  undertiden  litt  magnetisk.  H.  5 — (5;  sp.  v.  4,3 — 5,2. 
Indli.  titansyre  o*r  jernoksyd  i  vekslende  forbold  med  35 — -W)  <>/o 
jern.     Vanskeli^  opl0selig  i  saltsyre;  meg-et  tungsmeltelig. 

Den  förekommer  i  förbindelse  med  gabbrobergarter  (Egersund,  8ogn- 
dal),  paa  apatitgange  (Kragere)  eller  sammen  med  serpentin  (Snarum).  Den 
brugtes  tidligere  som  tiJseetning  ved  jernsmeltninger,  men  an vendes  fortiden 
paa  grund  av  sin  tungsmeltelighet  ikke  som  jernerts,  derimot  kan  den  an- 
vondes  til  indvendig  beklsedning  av  smelteovne  og  er  försökt  anvendt  til 
fremstilling  av  ferrotitan.  Den  förekommer  tildels  i  sammenvoksning  med 
magnetitogsidstnsevntekan  da  utskillesved  knusningog  magnetisk  seperation. 
Den  elekromotallurgiske  jernfremstilling  vil  muliggjore  anvendelsen  av 
titanholdige  jernmalme  med  8  — 15"  o  titan  (blandinger  av  titanjernsteu  og 
magnetj  ern  sten). 

Jernglans  (ha^matit)*).  Rhomboedrisk,  undertiden  i  vakrr 
krystaller  (isser  fra  0en  Elba) ;  men  ofte  i  tsette  masser  og-  kaldes 
da  r  0  d  j  e  r  n  s  t  e  n  eller  med  straalet  og  bulet  struktur  og  beiuevne>- 
da  roå  glaskopf;  den  kan  ogSaa  optraide  i  smaa  skja?l  som 
jernglimmer  eller  forurenset  med  ler  som  rod  lerjernsten 
og  jordagtig  som  rod  jernokker.  Alle  disse  varieteter  ud- 
merker  sig  ved  kirsebnerrod  st  reg.  Krystallerne  er  sorte  med 
sterk  metalglans  og  ofte  broget  anlopne ;  de  ovrige  varieteter  er 
mere  eller  mindre  brunrode  av  farve.  H.  6  (jernglans,  de  andre  varie- 
teterblotere) ;  sp.  v.  5.  Indh.  vsesentlig jernoksyd(Fe2O;j)med70''  o  jwn. 

Jernglans  eller  rodjernsten  förekommer  indsprsengt  i  skifere,  tildels 
som  jernglimmer,  eller  paa  egne  leiesteder  sammen  med  andre  jernertser 
De  vigtigste  förekomster  er  Feens  grube  ved  Nordsje,  Dunderlandsdalen  i 
Rånen,  Nseverliaugen  i  Salten  og  i  Ofoten.  Ved  de  nordlandske  förekom- 
ster optrseder  jernmalmen  ofte  vitviklet  som  jernglimmer. 

Brunjernsten  (limonit)-)  förekommer  ikke  krystallisert  i  tyde- 
lige  krystaller,  men  kun  i  krystallinske  eller  trette  aggregater. 
Förekommer  den  i  krystaller,  er  det  pseudomorfoser  efter  andre 
mineraler,  seerlig  efter  svovlkis.  De  kuleformede  eller  bulete 
varieteter  med  finstraalet  struktur  bensevnes  brun  glaskopf. 
Tsette  eller  jordagtige,  forurensede  varieteter  bensevnes  brun 
eller  gulbrun  lerjernstenog  brun  eller  brungul  j  e  r  n  o  k  k  e  r 
Brunjernsten  optrseder  paa  klofter  og  som  lagformige  masser;  men 
dannes  ogsaa  i  nutiden  paa  bunden  av  myrer  og  sjoer;  bensevnes 
derfor  for  myrmalm  eller  sj omalm  og  förekommer  gjerne  i 
smaastykker,  der  efter  utseendet  bensevnes  benneerts,  erte 
malm,  brun  jernoolit  (rognerts)  o.  s.  v. 

Farven  for  samtlige  varieteter  er  brun  eller  gulagtig ;  streken 
gulbrun.  H.  5 ;  sp.  v.  3,5.  Indh.  vsesentlig  jernoksyd  og  vand 
(2Fe,  0.3  .  3Ho  O)  med  50  %  jern. 

Brunjernsten  er  meget  utbredt,  mest  som  omvandlingsprodukt  av  jern- 
holdige  mineraler;  men  optrseder  ikko  i  starre  masser  hos  os  og  har  derfor 

•  ^)  gr.  hahna,  blod;  efter  den  rode  farve  og  fordi  den  i  gamle  dage 
anvendtes  som  blodstillende  middel.  —  '^)  gr.  leimön,  sump ;  da  den  danner 
sig  i  myrer  og  sumper. 
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liten  praktisk  betydning.  Myrmalm  blev  tidligere  anvendt  av  bendeme  til 
utvinding  av  jern,  og  man  finder  paa  mange  steder  i  vört  land  rester  av 
siagger  fra  den  tid.  Fortiden  er  jern  og  staal  saa  billige,  at  det  ikke  l0nner 
sig  at  ..brående"  myrmalm. 

Brunsten  (pyrolusit)i).  Rhombisk;  förekommer  alm.  i  fintraadig,  ttet 
eller  jordagtig  form.  Farven  sort;  stregen  sort.  II.  2;  sp.  v.  5.  Indh.  man- 
ganlvyperoksyd  (Mn  Oo).  Anvendes  til  fremstilling  av  surstof  etc.  og  ved 
glasfabrikationen  til  at  befri  glasset  for  jernoksydulets  farve.  ^ 

Manganit,  psilomelan,  wad  er  tre  nian  gan  ert  ser,  der  er  sjeldne  hos  os 
og  av  liten  betydning. 

Tinsten  (kassiterit.)  Kvadratisk,  ofte  i  knaefor- 
mede  tvillinger  (fig.  117).  Farven  ialm.  brun  til  sort; 
streken  lysgul;  diamant-  eller  fettglans,  H.  6,5;  sp. 
v.  7.    Indn.  tinoksyd  (Sn  Oo)  med  78  "/o  tin. 

Den  optrseder  paa  de  saakaldte  „tingange"  sam- 
nien  med  de  andre  mineraler  i  Tyskland,  England 
og  Australien;  förekommer  ogsaa  paa  sekundaert 
leiested  i  sand  og  grus,  Ostindien. 

Tinsten  er  den  eneste    nsevnevserdige  tinerts. 

Rutil  -).  Kvadratisk  (isomorf  med  tinsten). 
Spaltharhet  efter  x  P.  Farven  redligbrnn 
til  sort;  streken  gulbrun.  H.  6;  sp.  v.  4  2. 
ludh.  titansyre  (Ti  O.). 

Förekommer  ikke  sjelden  i  vört  land  f.  eks- 
sammen  med  apatit  ved  Kragero ;  i  Gjerrestad  og  Vegaardsheien  ved  Riser. 
Oiiitrent  al  den  rutil,  som  anvendes  til  teknisk  bruk  i  verden,  leveres  fra 
•Norge  (25—40  tons  aarlig).  Pris  ca.  kr.  0,60  pr.  kg.  Den  redlige,  jernfrie 
rufil  anvendes  til  porceleensfarve. 

Anatas.  Samme  krystalsystem  og  kemiske  indhold  som  rutil.  Farven 
ialm.  blåa,  undertiden  red,  gul,  brun  eller  farveles.  H.  5  —  6:  sp.  v.  3,8.  Den 
er  fundet  hos  os  sammen  med  kvarts  i  glinsende  skifer  (Valders). 

Brookit.  Rhombisk;  samme  indhold  som  de  foregaaende;  rödbrun, 
>terk  gliiiis.    H.  6. 

Redkobbererts  (cuprit).  Reguleer.  Förekommer  tildels  i  pseudomor- 
töser  eiter  kobber.  Farven  kochenillerod;  strek  blodröd.  H.  3,5:  sp.  v.  G. 
ludh.  kobberoksydul  (Cuj  O). 

Omvandles  til  malachit  og  förekommer  ofte  sammen  med  dende,  men 
ikke  hos  os.     Vigtig  kobbererts. 

Uranbergerts.  Regulaer,  med  terning  eller  terning  og  oktoeder.  R(mi 
sort  av  farve  med  metallisk  glans,  naar  den  er  frisk.  H.  5,5;  sp.  v.  9  (krystaller) 
6,5  (amorf,  vandholdig).  Indh.  vseseutlig  uranoksyder  (ifOo  UO3),  dosuten 
thorium  (Th  Oa)  i  braggerit,  I  cleveit  opdagedes  först  argon  og  helium 
(aonderdelingsprodukter  av  radium),  Uranbegerts  danner  hovedmatcriale 
tril  fremstilling  av  radi  u  m,  et  stof  der  utscnder  matcrielie  straaler  (materie, 
som  bestaar  av  milliarder  smaa  legemer,  der  kaldos  elektroner  d.  e.  de 
uendelig  smaa  legemer,  hvorav  atomet  er  sammonsat).  Et  gram  radium 
koster  nf)minelt  3  ä  400  000  kr.  Förekommer  hos  os  paa  granitiske  pegma- 
titgange  i  Smaalenone,  Arendal,  Ssetersdalen  og  Vestlandet  (Väts  i  Ryfylke). 

Wolframit.  Monokl.  Sort  med  mörk  rödbrun  strek.  H.  5:  sp.  v.  7. 
Indh.  (MnFe)W04.    Funden  f.  eks.  ved  Hovland,  0rsdalen  pr.  Ekersund. 

2.  orden:  Oksydlskc  stcne. 

Hei*til  horer  haarde,  ikke  m«*tallisk  utseende  initierai»'r. 
Kvarts.    H(»xa<^<)nal  eller  rhoinbordrisk  ;  liyppi«;ste  form  f>r  den 
hexo^onale  s<)il<'  nuMl  pyramide  (H<;.  lU);  kvarts  förekommer  oft«' 

'^  n^lW-  ild:  hit.  i«g  vasker,  altsaa  „ildvaskeren".  —  •')  lat.  n</j7M.v.  rodlig. 
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i  kr)'^staller,  men  ogsaa  i  dreie  stykker  eller  i  kryptokrystallinske') 
aggregater.  Ingen  spaltbarhet;  musHgt  eller  jevnt  brud;  i  ren 
tilstand  farvelos;  glasglans;  gjennerasigtig  eller  ugjennenisigtig. 
H.  7;  sp.  v.  2,6.    Indh.  kiselsyre  (Si  Oy).    Opleselig  i  iiussyre. 

Den  optrseder  i  mange  varieteter. 

a.    Krystallisert  eller  krystallinsk. 

Bergkrystal,  farvelos,  gjennemsigtig  eller  gjennemskinnclig;  kaldes 
paa  enkelte  steder  i  Norge  for  dvergsmide. 

Alm.  krystalkvarts  er  ugjennerasigtig  cg  noget  uren.  Araetyst^). 
violblaa.  Rekkvarts  med  graalig  rekfarve.  Rosenkvarts  med  rosen- 
red  farve.  Jernkisel,  gulbrun  eller  r0dbrun  (ved  jernoksyd).  Melke- 
kvarts,  hvit,  ugjennerasigtig.    Prasem^)  av  lekgren  farve. 

Vakre  bergkrystaller  förekommer  ofte  paa  sprsekker  eller  hulrum  i 
bergarterne.     Mest  bekjendte  findesteder  hos   os   er  paa  Hardangervidden. 

Fig.  118. 


Slepen  agat.    Tversnit  av  et  blsererum  fyldt  av  forskjelligfarvede 
lag  av  teet  kvarts. 


b.    Kryptokrystallinsk  {tat)  ofi  ugjennemsigtir/. 

Jaspis,  ugiennemskinnelig,  med  rode,  gule,  brune  eller  graalige  farvei> 
undertiden  med  farvede  baand  (baandjaspis). 

Chalcedon^),  gjennemskinnelig,  med  forskjellige  farver  og  derefter  for- 
skjellige  navne:  Karneol''),  kJ0tr,3d;  chrysop  ras"),  eplegren;  helio- 
trop'),  merkgran  med  reåe  jaspispunkter;  on3'^ks'^)  med  hvite,  gråa  og 
sorte  baand.  Hornsten,  graalig  eller  brunlig  med  gjennemskinnelige  kanter, 
undertiden  forsteningsmiddel  for  trae.  Flint  er  gråa  eller  sort  med  gjen- 
nemskinnelige  kanter;  förekommer  mest  som  knoUer  i  kridt formationen. 
Agat^)  er  en  ofte  smuk  blanding  av  forskjellige  kvarts  og  chalcedonvarie- 


1)  gr.  kryptos,  skjult,  ikke  synlig.  —  2)  gr.  amethystos,  forhindrende 
drukkenskap;  anvendtés  i  gamle  dage  som  talisman  mot  drukkenskap.  — 
3)  gr.  prason,  lak.  —  *)  Av   Chalcedon  i  Lilleasien.   —  '•')  lat.  carneus,  kjotrod. 

—  *5)  gr.  chrysos,  guld;  gr.  prasios,  lekgren.  —  ")  gr.  helios,  sol;  tropo,  vende. 

—  s)  gr.  onyk.%  fingernegl.    '•')  Efter  floden  Achatiis  paa  Sicilien. 
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teter;  bestaar  gjerne  av  tynde  forskjelligfarvHde  skikter;  förekommer  som 
knolleformede  stykkei*.  dannet  i  mandoTrum.  Kiselskifer  er  sort  og 
ugjennemsigtig,  skifrig;  förekommer  som  bergart,  men  ikke  hos  os. 

Kvarts  er  et  av  de  mest  utbredto  mineraler  og  optreeder  dels  som  be- 
standdel  i  bergarter,  dels  i  egne  gange  og  paa  liulrura.  Den  utvindes  for- 
nemmelig  av  grovkornede  pegmatitgange,  hvor  den  förekommer  i  sterre 
stykker  sammcn  med  feldspat  og  glimmer  (pris  fortiden  5  —  6  kr.  pr.  ton). 
Den  alm.  kvarts  anvendes  i  glasverkerne  til  Iremstilling  av  glasvarer.  Dot 
almindelige  glas  faar  man  ved  at  smelte  sammen  pulverisert  kvarts,  soda 
eller  potaske  og  kalk.  Bergkrystal  og  de  farvede  varieteter  anvendes  til 
smykkestene. 

Opal  ')  Ainorf.  Förekommer  indspriengt  og  i  tnotte  stykkor. 
Den  kan  baade  vaere  farvelos  og  farvet;  glasglans  eller  fettglaus; 
irjennemsigtig  eller  ugjennemsigtig.  H.  6;  sp.  v.  2.  Indli.  kisel- 
syre  med  vand. 

Man  har  forskjellige  varieteter:  ^Edel  opal  med  iriserende  farvespil 
(Ungarn,  Australien).  Il  dop  al  med  rodlige  og  gronlige  farver  (Mexiko). 
Me  Ik  opal,  melkhvit;  voksopal,  voksgul.  H  y  olit  h'^),  farvcl0S,  nyreformet. 
Kiselsinter  som  avssetning  ved  värme  kilder  (Geysir).  Halvö  pal  eller 
trseopal  optraer  som  lorstenet  trse.  Kiselguhr  eller  diatoméjord  er 
siliciumhydroksyder  i  jordagtig  form,  vsesentlig  dannet  av  kiselalger  (dia- 
toméer. 

Korund'^).  Rhomboedrisk,  ofte  i  tondeformede  krystaller  (fig. 
*.K)),  Av  vakre  gjennemsigtige  varieteter  har  man:  Safir^)  blåa; 
ml)  in''),  rod.  Almindelig  kornnd  med  smudsige  farver  og  ringe 
gjennemsigtighet  kaldes  d  ia  m  ants  p  a  t.  Endnii  uanseligere  er  snier- 
_:t>l''),  der  er  et  finkornet  aggregat,  opblandet  med  magnetjern 
og  jemglans.  H.  9;  sp.  v.  4.  Indli.  lerjord  (AL  0;)).  Kun  fundet 
paa  et  sted  i  Norge  (Romsdalen). 

Rubin  og  safir  anvendes  som  sedelstcne,  diamantspat  og  smergel  brukes 
til  slipe-  og  polermateriale.  Foruten  don  segte  smergel,  der  mest  faaes  fra 
Lilleasien  og  er  temmelig  kostbar,  förekommer  i  handelen  en  utegte 
smergel,  der  Kun  bestaar  av  sand  og  jernfilspaan.  En  konkurrent  med  smer- 
gel er  et  for  nogen  aar  siden  opfundet  stof,  der  kaldes  carborundum, 
der  fremstilles  ved  elektricitetens  bjselp  av  sand  og  kul  (koks).  Det  staar 
i  haardhet  mellem  korund  og  diamant.    Indb.  siliciumkarbid. 

Korund  (rubin)    fremstilles   ogsaa   paa    kunstig   vis   i    ganske  anseelige 
krystaller. 

Zirkon.  Kvadratisk  (tig.  73).  Optraer  baade  som  farvelos  og 
farvet  i  brunlige  og  rodlige  nuancer.  H.  7..5 ;  sp.  v.  4,5.  Indh. 
zirkonjord  og  kiselsyre  (Zr  i)..  Si  O^). 

Den  alm.  zirkon  er  mat  brun  av  farvc.  Den  eedle  zirkon  eller  hya" 
c  in  t  or  redligbrun  med  diamantagtig  glans;  den  slipes  og  anvendes  til 
smykkesten. 

Den  almindelige  zirkon  förekommer  som  smaa  krystaller  i  syeniten  ved 
Fredriksvsern.  En  eedlere  zirkon  optrajder  paa  granitgange  ved  Arendal  o.  a.  st. 

Malakon  er  en  forvitret  zirkon. 

Thorit  (brun,  sort)  og  orangit  (oraugefarvet)  har  samme  krystalform 
som  zirkon  (isomorf  med  denne).  De  er  sjeldne  mineraler.  dor  indeholder 
kiselsyre  og  tliorjord;  paa  grund  av  sit  indhold  av  sidstneevnte  stof,  anvend- 

')  gr.  ojxdlio.s,  }i'd»'lsten  —  2)  gr.  hyalos,  glas.  ~  ^)  et  indisk  ord.  — -  ^) 
gr.  saj)})lieiros,  en  blåa  tydclsten.  —  ''l  lat.  ruber.  rod.  —  ")  gr.  smyrizo,  jeg 
^11  per. 
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tes  de  til  fremstilling  av  de  Auerske  gasbraendere.  De  förekommer  saramen 
med  andre  sjeldne  mineraler  paa  pegmatitgange  ved  Langesundsfjorden.  De 
var  for  endel  aar  tilbake  i  nei  pris,  men  er  fortiden  av  forholdsvis  liten 
vjerdi,  da  de  er  erstattet  av  thorjordholdig  monacitsand  i  Florida,  Carolina 
og  Brasilien. 

Spinel.  Regulser.  Farven  forskjellig,  rod,  violet  og  blåa.  H.  8;  sp.  v. 
4.  Indh.  lerjord  og  magnesia  (Al^O;) .  MgO).  Anvendes  som  aedelsten,  saer- 
1ig  den  rade  rubinspinel.  Den  sorte  spinel  eller  p  leonaa t  er  jernholdig 
og  uanselig. 

Chrysoberyl.  Rhomb.  omtrent  som  olivin.  Gronlig  til  gul.  H.  8,.').  Indh. 
(AlOo)oBe.    .lijdfilsten.    I  Norge  kun  fundet  ved  Iveland  i  Saetcrsdalfn. 


VI  kiasse:  Haloidsalte^). 

Herunder  ind<i^aar  klor  ,  brom-,  jod-  og  fliiorforbindelser  med 
metaller.  De  udmerker  sijjf  ved  ikke  metallisk  utseende,  mest  lyse 
farver,  ringe  haardhet  o«2f  vegt. 

Stensalt.  Regula^r,  nsesten  altid  i  terninger;  förekommer 
of  te  i  kornete  og  tsette  aggregater.  Tydelig  spaltbarhet  efter 
terniiigflaterne.  Farvelos  eller  med  graalige,  rodlige  eller  gul- 
agtige  farver.  Glasglans;  salt  smak.  H.  2;  sp.  v.  2,2.  Indh.  klor- 
natrium  (Na  Cl).  100  dele  koldt  eller  varmt  vand  oploser  37  dele 
rent  stensalt;  en  msettet  saltoplosning  indeholder  altsaa  27 '^/o  salt. 

Stensaltleier  forekornmer  i  de  flesta  geologiske  formationer,  men  ikke 
i  vört  land.  Mest  bekjendt  er  saltleieme  i  Stassfurt  ved  nordenden  av 
Harz;  de  tilhorer  de  yngste  lag  av  gamlelivets  tid  (dyas  eller  perm).  Her 
förekommer  store  stensaltmasser  og  över  samme  maegtige  lag  av  kalium-  og 
raagnesiumsalte,  der  med  et  fsellesnavn  benaevnes  „abraumsalte"  eller  av- 
faldsalte.  Disse  er  igjen  dsekket  av  lag  av  anhydrit  og  saltholdig  ler.  Den 
samlede  msegtighet  er  9—1200  meter.  Disse  saltleier  har  i  de  sidste50aar 
git  materiale  til  en  vigtig  industri  av  gjodningsstoffer. 

De  vigtigste  av  affaldssaltene  er : 

Carnallit^).  Rhombisk.  lalmindelighet  av  rodlig  farve,  der  skriver  sig 
fra  iblandede  skjsel  av  jernglans.  H.  1  — 2:  sp.  v.  1,6.  Indh.  KMgCls  -)-  6HoO; 
noget  K  Cl  kan  vsere  erstattet  av  Na  Cl. 

Den  anvendes  til  fremstilling  av  kaliumsulfat  og  flere  slags  kaligj^d- 
ningstoffer.  Den  bringes  ogsaa  i  handelen  opblandet  med  2å3  %  torvmuld. 
Den  garanteres  kun  at  indeholde  9 ^'u  kali  og  kan  derfor  ikke  konkurrere 
med  kainit  eller  hoiprocentholdige  kalisalte,  hvor  transporten  er  läng.  Car- 
nalliten  er  den  vigtigste  av  Stassfurtsaltene  og  det  fornemste  raamateriale 
for  den  kemiske  industri  i  Stassfurt. 

Kainit.  Monoklin ;  men  optraer  mest  i  tsette,  kornete  raasser.  Farve- 
los eller  med  varierende  farver  mest  graalig,  gulagtig.  kjotrod  til  nsesten 
sort.    H.  2;  sp.  v.  2.07-2,15.    Indh.  Mg  SO4  -+-  K  Cl  +  SHo  O  med  30  'Vo  K  Cl. 

Kainit  er  et  av  de  mest  brukto  kaligjodningstofier.  Den  anvendes  dels 
i  raa,  målet  tilstand,  dels  brukes  den  til  fabrikation  av  koncentrerte  kalisalte. 

Sylvin.  Regulser.  Spaltbarhet  efter  terningflaterne.  Farvelos.  hvit.  gråa 
eller  rodlig.  H.  2,5;  sp.  v.  1,9—2,0.  Indh.  K  Cl  med  52,5  "/o  K,  g;jerne  iblan- 
det  endel  Na  Cl.    Anvendes  til  fremstilling  av  kalisalpeter,  potaske  etc. 

Kieserit.  Monoklin.  Farvelos,  graalig  eller  gulagtig,  i  enkelte  stil- 
linger  blaalig  gjennemskinnende.  H.  3 ;  sp.  v.  2,57.  Indh.  Mg  SO4  +  Ha  O. 
Den  anvendes  til  fremstilling  av  bittersalt ;  bringes  ogsaa  i  handelen  blandet 
med  2  ä  3  %  torvmuld. 


1)  Stensaltlignende  salte;  hals,  stensalt.   —  -)  lat.  caro,  kjot. 
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Polyhalit.  Hvit,  graa  eller  rod.  Indh.  (2Ca  +  Mg  +  K)  SO4  +  2H-20  .  H .  3. 

Kieaerit,  polyhalit  og  kainit  horer  ifölge  sit  kemiske  indhold  til  sul- 
faterne,  men  omtales  her  sammen  med  de  andre  affaldssalte. 

Stensalt  og  aflPaldssalte  förekommer  foruten  i  Stassfurt  paa  mange 
andre  steder,  sserlig  i  Tyskland,  0sterrig  og  England. 

Man  antar,  at  saltlagene  er  dannet  i  indesluttede  havbugter  eller  i 
egne  basssenger  (som  det  dede  hav  eller  de  store  saltsjoer  i  nutiden).  Ved 
vandets  fordunstning  er  salteue  blit  utfseldte  og  denne  utfseldning  viser 
sig  i  almindelighet  at  vsere  foregaat  i  omvendt  rsekkefelge  av  deres  letlose- 
lighot;  gips  og  anhydrit  farst,  derpaa  stensalt  og  endelig  de  letloselige  ka- 
lium- og  raagnesiumsalte.  Paatelgende  avssetning  av  slam  og  lerholdige 
lag  har  senere  bevart  saltlagene  og  dannet  et  beskyttende  dsekke  över 
samme. 

1  varraere  lande,  Frankrige,  Spanien  og  Portugal,  fremstiller  man  ogsaa 
fortiden  koksalt  av  havvandet,  idet  man  leder  dette  ind  i  flate  damme 
(»salthaver"),  hvor  vandet  fordunster,  og  saltet  blir  liggende  igjen.  Man 
fremstiller  ogsaa  salt  av  vand  fra  saltkilder  (solkilder) ;  disse  kilder  staar 
i  förbindelse  med  saltlag  i  dypet. 

Koksaltets  betydning  er  tilstrsekkelig  kjendt;  foruten  i  husholdningen 
anvendes  det  i  industrien  til  fremstilling  av  soda,  chlor,  salmiak  o.  s.  v. 

Salmiak.  Reg.  Farvelcs  eller  gul  ved  jernklorid,  salt  smak,  opl0selig 
i  vand.  Indh.  klorammonium,  NH4  Cl.  Förekommer  undertiden  i  vulkanske 
egne,  åkerjorden  etc. 

Flusspat  (fluorit).  Regulser  (fi<^.  62,  64);  ofte  med  store  og 
tydelige  krystaller,  der  sitter  paavoksede  eller  sammenvoksede  i 
grupper  og  druser.  Flusspat  torekoiiinier  ogsaa  i  tsptte  (fluss)  og 
jordagtige  varieteter.  Tydelig  spaltbarhet  efter  oktaederfiaterne. 
Parveles  eller  farvet,  fra  fuldkominen  vandklar  til  gjennenisigtig 
gul,  grtm  eller  violet.  Glasglans.  H.  4;  sp.  v.  8,0.  Indh.  49  "q 
fluor  og  51  %  calciuui  (Ca  FL).  Enkelte  varieteter  viser  sig 
tiuoreserende ;  niange  viser  sig  fosforeserende  ved  opvarmning  (se 
side  Hl). 

Flusspat  optrHider  sserlig  paa  ertsgange,  Kongsberg.  og  i  större 
msengde  ved  Dalen  i  Telemarken  (pris  20—40  kr.  pr.  ton);  i  mindre  mf^ngde 
paa  mange  andre  steder. 

Vakre  varieteter  brukes  til  nipsgjenstande  og  absolut  vandklare,  farve- 
lese  varieteter  til  finere  linser;  desuten  anvenoes  den  til  fremstilling  av 
flussyre  (Ca  Flo  4-  Ho  SO4  =  Ca  SO4  +  2H  Fl). 

Kryolit  1).  Monoklin;  men  krystaller  er  sjeldne;  den  förekommer 
alm.  i  grovkornude  aggregaten  Spaltbarhet  efter  basis  og  prisme  o :  i  tre 
retningar,  der  njcsten  staar  lodret  paa  hinanden.  Farve  hvit,  islignende, 
undertiden  graalig  eller  rodligbrun.  H.  .3;  sp.  v.  3.  Indh.  54  "/«  fluor,  13  "/o 
aluminium  og  33  "/o  natrium  (Nan  Al  Fl»). 

Den  mest  bekjendte  förekomst  er  Iviktut  i  Sydgrönland.  Den  anven- 
des til  fremstiling  av  opalglas  (krvolitglas),  av  emaille  paa  jernvarer  og 
til  utvinding  av  uietallet  aluminium. 

Aluminium  er  et  hvitt,  stei'kt,  seigt  metal,  der  udmerker  sig  ved  sin 
usedvanlige  lethet  (sp.  v.  2,.')6,  altsaa  ca.  ' ;»  av  jernets),  og  dorved  at  det 
ikke  ruster  (pris  i  1901  2  iV  3  kr.  pr.  kgr.).  Det  fremstilles  foruten  av  kryo- 
lit ogsaa  av  beauxit,  (Alj  O.t -4- 2Hj  O),  som  förekommer  som  forvitrings- 
produkt  av  basalt  eller  i  kalksten,  i  Krain,  i  Sydfrankrig  og  paa  flore  steder 
1  Amerika.  Beauxit  er  en  more  eller  mindre  uren  hydrargillit  (AIjOm 
+  3Ho  O),   som  i  smaa  sekssidede  tavler  ogsaa  förekommer  paa  druserum  i 

')  gr.  /.///ov,  is,  O:  islignende. 

Hjitrlykke:   < leologi.  7 
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öyemt  ved  Langesundsfjorden.  Neerstaaende  er  diaspar  (Alo  Oa  4- Ho  O), 
vört  almindelige  ler  er  lerjord  i  kemisk  förbindelse  med  kiselsyre  og  kan  ikke 
anvendes  til  fremstilling  av  aluminium. 

Aluminium  anvendes  alene  eller  i  legeringer  (aluminiumbronce). 

V.  Klasse:    Surstofsalte. 

a)  Bor  äter: 

Boracit.  Regulsert  utseende  krystaller.  Farvelcs,  hvit.  gula,^tig  eller 
graalig.  H.  7;  sp.  v.  '^.  Indh.  borsyre,  chlor  og  magnesium  f^Bi,;  n,,,  OI.j  Mg;). 
Förekommer  indvokset  i  gips  og  anhydrit;  i  Stassfurt  o|ii  nii],  i-  en  tset, 
hvit  varietet  (Stassfurtit). 

Borax  (tinkal\  Monoklin.  Farvelos,  gulagtig  eller  gr0nlig.  H,  2; 
sp.  v.  1,7  —  1,8.  Indh.  vandholdig  natriumborat.  Förekommer  ved  kysterne 
av  8J0er  i  Tibet. 

b)  Nitrater: 

Natronsalpeter  (chilisalpeterV)).  Rhomboédrisk.  Na  NO3.  Förekommer 
i  betydelige  maengder  i  Chili.  Anvendes  til  fremstilling  av  salpetersyre  og 
som  kvselstofholdigt  gjodningsmiddel.  Den  er  den  eneste  uorganiske  kvael- 
stofforbindelse  av  nogen  större  betydning.  Salpeterleiene  i  Chili  opdagedes 
i  1825;  de  strsekker  sig  i  et  belte  längs  kystfjeldenes  estre  side  i  en  Isengde 
av  över  100  mile  i  N— S,  men  bare  i  ',4  — ^'2  mils  bredde  og  ligger  i  över 
1000  m  "s  h.  o.  h.  De  er  avsat  i  et  regnfattigt  strek.  Salpeterlaget  0,4— 2,0 
m.  tykt,  dsekkes  av  konglomerat  og  gipsholdig  sand,  undertiden  förekommer 
ogsaa  smaa  guanolag. 

Kalisalpeter.  Rhombisk.  KNO.<.  Förekommer  i  fine  naale  som  kry- 
stallinsk  melet  utsöndring  paa  visse  jordarter  og  i  huler  i  kalkfjeld.  An- 
vendes til  forskjellig  teknisk  bruk  (krudt,  glasfabrikation,  farverier,  salt- 
ning  av  kjod,  Isegemiddel  o.  s.  v.). 

Kalksalpeter  eller  mursalpeter  utvitrer  undertiden  som  haar- 
fine   krystaller   paa   :Q0smure;    den   bestaar    av  salpetersur  kalk  med  vand. 

Den  kunstige  kalksalpeter  eller  norgessalp  et e  r  fremstilles  ved 
elektricitetens  hjselp  av  luft  og  kalk  (Birkeland  Eydes  metode)  og  anvendes 
som  kvselstofholdig  (ca.  13  f/„)  gjedningsmiddel. 

c)  Karhonater: 

Kalkspat  (calcit)^).  Rhomboédrisk,  i  talrike  ^)  former  og  kom- 
binationer (se  fig.  82  og  89,  side  70).  Spaltbarhet  efter  griind- 
rliomboedret  med  polkantvinklet  —  105 T)'.  Den  förekommer 
ogsaa  i-  kornede  og  ttette  aggregater.  Farvelos  eller  f arvet; 
ugjennemsigtig  eller  gjennemsigtig;  utpreeget  dobbeltbrvtning. 
H.  3;  sp.  v.  2,7.  Indh.  'ladsnr  kalk  (Ca  CO-,).  En  draape  salt- 
syre frembringer  sterk  brusning,  idet  den  sterkere  syre  fordriver 
den  svak(n-(\  kulsyren.  Naar  den  brändes  fordrives  ogsaa  kul- 
syren, og  man  faar  calciumoksyd  (ulajsket  kalk),  der  med  heftig 
het  forbinder  sig  med  vand  til  kalkhydrat  (laesket  kalk). 

Av  de  k  rys  t  al  Ii  ser  te  varieteter  er  den  vandklare,  gjennemsigtige 
dobbeltspat  den  vigtigste.  Skiferspat  er  hvit,  skifrig,  med  gjennem- 
gange  tilsynelatende  kun  i  en  retning  (Kongsberg).  Antrakonit  er 
mörkgråa  til  sort  av  farve,  grovkornet  eller  med  stsenglet  og  straalet  struk- 
tur; frembringer  en  stinkende  lugt,  naar  den  slaaes  eller  rives.  Kornede 
krystallinske    kalkstene   kaldes    for    marmor;    den    optrseder    som  bergart. 


')  Fordi  storsteparten  av  dette  mineral  bringes  til  Europa  fra  havne  i 
Chili.  —  2)  lat.  mfe,  kalk.  —  ^)  Av  kalkspat  kjender  man  ca.  200  enkle  krystal- 
former  og  över  1000  kombinationsformer. 
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Til  kalkstensvarieteterne  horer  fremdeles  dryp  sten,  kalktuf,  skri  ve- 
kritt og  mergel.     Mergel  er  en  kalksten,  der  er  iblandet  en  del  ler. 

Kalkspat  er  et  av  de  hyppigst  forekommende  mineraler.  Den  optrseder 
paa  ertsgangc,  paa  spröekker  og  i  blsererura,  i  kalkhuler  som  drypsten  og 
som  forsteningsemne  i  fossiler.  I  mange  egne  bestaar  fj eldgrunden  över 
store  strsekninger  av  kalkstene,  ja  den  kan  paa  enkelte  steder  danne  helo 
fjeldkjeder  (Kalk-alperne). 

Kalkspaten  og  dens  varieteter  har  en  utstrakt  anvendelse.  Den  is- 
ländske dobbeltspat  brukes  til  optiske  instrumenter.  Marmor  har  anvendelse 
til  billedhuggerverker,  ornamenter  og  byggesten.  Den  teette  kalksten  fra 
Solnhoten  i  Bayern  anvendes  til  lithogratiske  stene.  Almindelige  kalkstene 
anvendes  til  brsending  av  murkalk  og  samnien  med  ler  til  cement.  I  den 
senere  tid  har  tbrholdsvis  rene  kalkstene  ogsaa  faat  anvendelse  til  frem- 
stilling  av  calciumkarbid,  hvorav  man  faar  acetyleugas.  (Raastoffene  kalk 
og  kul  ophetes  ved  elektricitetens  hjaelp  til  3  ti  4000°  C,  Ca0  4-3C 
=  CaQ>  +  COj.  Kalk  anvendes  ogsaa  som  jordbefordringsmiddel  paa  kalk- 
fattig  jord. 

Aragonit  har  samme  kemisko  indhold  som  kalkspat,  men  krystalliserer 
rhombisk,  sedvanlig  i  soileformede  eller  naaloformede  krystallor.  Forresten 
som  kalkspat,  men  uten  tydelige  gjennemgange.  Förekommer  som  sprudel- 
sten  ved  värme  kilder  (Karlsbad)  og  i  mandelstenes  blgereruin. 

Strontianit.  Rhombisk  som  aragonit.  Farvelos  eller  med  grenligt 
eller  gulagtig  skjaer.  II.  3,5;  sp.  v.  3.7.  Indh.  Sr  CO:).  Ved  blH^seror  blir 
flammen  red.  Förekommer  paa  ertsgange.  Anvendes  i  sakkerfabrikkerne 
og  til  fremstilling  av  fyrvaerkerisaker  og  strontianprneparater. 

Dolomitspat  (dolouiit).  llhoinboödrisk,  i  saiiiine  krystalforiner 
som  kiilkspat,  og  forekoininer  likesom  denne  of^sua  i  <;rov-  eller 
linkornete  til  tiutte  aj^j.p^ef^ater.  Spaltbarhet  efter  R.  H.  3,ö  ;  sp. 
\  :^.9  Indh.  förbindelse  av  calciuincarbonat  (Ca  00:{)  opf  magne- 
.siuinkarbonat  (Mg  CO:j).  Den  normale  dolomit  bestaar  av  halvdelen  av 
hver  (Ca  CO;^  .  M«i:  CO;,).  Den  kan  desuten  indeholde  jern  og  faar 
da  en  brnnlig  farve  og  bena^vnes  brunspat.  Den  normale  do- 
lr>mit  bruser  ikke  for  köld,  fortyndet  salt.syre;  med  de  mere 
k;ilkholdi<.(e  varieteter  bruser,  omend  svakere  end  kalkspat. 

Dolomit  optrseder  paa  samme  vis  som  kalksten  og  ofte  sammen  med 
ine.  En  del  av  den  nordlandske  marmor  er  dolomitmarmor.  Den  kan 
v<"'i  en  ovorfladisk  botragtning  vanskelig  skilics  fra  kalkspat  marmor.  Til 
teknisk  bruk  er  kalkspatmarmur  at  lbretrK;kke,  da  dolomitmarmor  har  en 
mindre  solid  korn  fasthot,  er  mere  porets,  og  tar  vanskeligere  politur  end 
kalkspatmarmor.  Paa  den  anden  side  har  aoloraitmarmor  en  sterre  mot- 
standsevno  for  komiske  paavirkninger.  Ren  dolomit  f.  eks.  fra  Talgo  neer 
Stavanger  anvendes  til  fremstilling  av  kulsyro  i  minoralvandfMbrikkerne. 

Talkspat  (nuij^nesit).  Rhoniboedrisk,  isomorf  med  kalkspat 
og  dolomitspat.  Hvit,  {.^ula}^ti«i^  eller  graalig  av  farve;  sterkere 
glans  e^id  hos  kalkspat.  H.  4:  sp.  v.  .'J.  Indh.  va^sentlig  magne- 
siumkarbonat  (MgCO:i);  undertiden  med  litt  jern  og  mangan. 
Bruser  ikke  for  köld,  men  derimot  let  for  varm  saltsyre. 

Den  optrseder  ofte  .som  krystalier  indsprffingt  i  talk-  og  kloritskifor,  i 
klebersten  og  serpentin.  Förekommer  ogsaa  i  8t0rre  massor  me<l  kornet 
struktur  sammen  mod  serpentin  (iSnarum);  optrujder  undertiden  i  t  »et  eller 
yderst  Hnkornet  form  i  gulhvite,  utenpaa  gulgråa  kiioller  opblandet  med 
fint  fordelt  kiselmasso  og  dervod  av  betydelig  haardhet ;  saadanne  knoller 
er  fundne  i  serpentinkonglomeratet  ved  Rarager  est  for  Reros.  Man  an- 
vender  magnesiten  til  fremstilling  av  kulsyre  i  mineralvandfabrikkernu 
'  i'  visse  smelteovne. 
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jernspat  (siderit)*).  Rhomboödrisk,  förekommer  ogsaa  i  kornete  aggre- 
gatet og  undertiden  i  halvkule-  eller  nyreform  (sfeerosiderit)  eller  i  tset 
torm  forurenset  av  ler,  sserlig  i  kulformationen  som  saakaldte  kuljern- 
Bten  (eng  .nblackband").  Farven  gulgråa  eller  gulbrun.  H.  4;  sp.  v.  4.  Indh. 
vsesentlig  jernkarbonat  (Fe  CO3)  med  48  o  o  jern. 

Jernspat  og  kuljernsten  er  vigtige  jernertser  i  enkelte  landsi  men  ikkc 
hos  os. 

Manganspat.    Rhomboödrisk.     Rosenred.    H.  4;  sp.  v.  3,5.     Mn  CO:). 

Zinkspat.  Rhomboédrisk.  Lys  brunlig  farve.  H.  5;  sp.  v.  4,3.  Zn  CO3. 
Vigtig  zinkerts.   Kaldes  ogsaa  g  a  1  m  e  i.    Ki  s  e  1  gal  m  ei  er  et  zinksilikat. 

Soda  (natron).  Monokl.,  nat.  krystaller  ukjendt.  Na  CO^ -f  10  HoO. 
Förekommer  undertiden  i  naturen  som  utkrystallisation  i  enkelte  jordarter 
og  natronsjeer  samt  i  lavaegne. 

Malachit^j  förekommer  sedvanlig  drei  med  bulet  overflate  og  straalet 
struktur.  Farve  gran;  strek  grön.  H.  3,5;  sp.  v.  4.  Indh.  Cu  CO3  .  Cu  O .  H2O 
med  58%  Cu.  Den  danues  ved  forvitring  av  kobber  (kobber„ir")  og  kobber- 
ertser  og  optraeder  sammen  med  disse;  den  er  selv  en  vigtig  kobbererts. 
Anvendes  til  smykkesten  og  kunstgjenstande.  Malachit  som  overtraek  paa 
antikt  kobber  og  bronsestatuer  benaevnes  ^patina". 

Kobberlasur  (azurit^j.  Monoklin.  sedvanlig  tset.  Farve  lasurblaa;  strek 
lysere,  smalteblaa.  H.  4 ;  sp.  v.  .3,7.  Indh.  2  Ca  CO3  .  Cu  O  .  Ho  O  med  55  % 
Cu.  Omvandles  undertiden  til  malachit  og  förekommer  sammen  med  denne. 

d)  Sidfater. 

Gips.  Monoklin;  de  sedvanligste  kombinationer  er  —  P.P. 
odP  .  c»Px  (fig.  101 ,  102) ;  förekommer  ofte  i  tvillinger  med  tvil- 
lingflate  4^  ccPco  (fig.  119)  og  sammen  vokset  i  grup- 
Fig.  119.  per  (gipsroser).  Gips  optraeder  dog  hyppigst  i  kornete 
og  tsette  aggregater;  undertiden  med  stenglet  og 
trevlet  struktur.  Meget  tydelig  spaltbarhet  efter 
ocPcc  ,  mindre  tydelig  efter  P  og  xPx  .  Boielig  i 
tynde  blade.  Farvelos,  hvit  eller  med  svake  farver. 
Perlemorsglans  paa  spalteflaterne,  silkeglans  hos 
varieteter  med  fintraadet  struktur.  H.  !,>>;  sp.  v.  2,3. 
Indh.  calciumsulfat  og  vand  (Ca  SO4  -{-  2H.2  O). 

Den  finkornete  til  tsette,  gjennemskinnelige  gips  kaldes 
a  1  a  b  a  s  t ;  den  anvendes  (isser  i  Italien)  til  skulpturarlaeider. 
Den  tsette  gips  förekommer  sammen  med  stensalt  i  sten- 
saltleier.  Den  kan  ogsaa  dannes  i  ler  og  sammen  med  svovl  ved  vulkanske 
eftervirkninger.  I  alunskifer  danuer  sig  ofte  smaa  gipskrystaller  ved  svovl- 
kisens  forvitring.  Den  pulveriserte  gips  taper  ved  opvarmning  sin  vand- 
gehalt  og  omvandles  til  b  r  se  n  d  t  gips.  Naar  denne  tilssettes  vand,  for- 
binder den  sig  igjen  med  to  vandmolexyler  og  stivner  hurtig  til  en  haard 
masse ;  den  anvendes  derfor  til  avstopninger.  Ubrsendt  gips  males  og  an- 
vendes til  gjodning. 

Anhydrit'*).  Rhombisk.  Tre  spaltbarhetsretninger,  der  staar  lodret  paa 
hinanden,  efter  pinakoidflaterne.  Farvelcs,  hvit  eller  med  forskjellige  farve- 
nuancer.  H.  3,5;  sp.  v.  3.  Indh.  Ca  SO4,  altsaa  samme  som  gips,  men  uten 
vand.  Ved  optagelse  av  vand  gaar  den  över  til  gips,  hvorved  volumet  ut- 
vides.  Förekommer  sammen  med  gips  og  stensalt  ved  stensaltleier.  An- 
vendes som  gips  til  gjodning. 

^)  gr.  sideros,  jern.  —  2)  g^.  malache,  stokrose.  —  ^)  fr.  azur,  himmelblaa. 
—  ■*)  gr.  anhydros,  vandfri. 
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Tungspat  (baryt)').  Rliombisk,  i  tavleforiiiede  eller  soilefor- 
mecle  krystaller  (fig.  96,  97);  men  ogsaa  i  kornede  eller  tajtte  ag- 
gregater.  Tydelig  spaltbarhet  efter  xPcc  ,  mindre  tydelige  efter 
Px  .  Vandklar,  livit,  sjelden  farvet.  H.  3,5 ;  sp.  v.  4,5.  Indli.  ba- 
riumsulfat  (Ba  SO4). 

Förekommer  paa  ertsganger  (Kongsberg,  EUedalen  ved  Farsund);  kan 
ogsaa  forekomme  som  pseudomorfose  efter  gips  og  utfyldende  hulrum  i 
fossiler.  Hvit  tungspat  användes  finmalet  som  tilssetning  til  den  hvite 
malerfarve,  blyhvitt ;  den  har  ogsaa  vseret  anvendt  som  forfalskningsmiddel 
i  sukker  og  andre  stoffer. 

Celestin^).  Rhombisk  som  tungspat  (tig.  98).  Farve  vandklar  til  him- 
melblaa.  H.  3,5;  sp.  v.  4.  Indh.  SrS04.  Förekommer  sammen  med  svovl 
paa  Sicilien  o.  a.  st. 

Alun.  Regulser,  i  oktaédre;  i  naturen  mest  i  haarformede,  trevlede 
eller  tsette  aggregater.  Farveles,  hvit  eller  farvet.  Sot,  sammensnerpende 
smak.  Indh.  svovlsurt  aluminiumoksyd  og  svovlsur  kali,  natron,  ammoniak 
eller  andre  baser,  hvorefter  navnene  kalialun,  natronahm,  ammoniakalun, 
magnesiaalun.  jernalun  ;  almindeligst  kalialun  {AI2  S;(  O12  .  K2SO4  4- 24H2  O), 
der  undertiden  förekommer  utvitret  som  mel  av  visse  lerskifere  og  i  vulkan- 
ske  egne.     Fremstilledes  tidligere  av  svovlkisboldig  lerskifer  (alunskifer). 

Jernvitriol  eller  grön  vitriol  („fikteri").  Monoklin.  Blseksmak.  Indh. 
i"e  SOi  4-  7H2  O.    Förekommer  som  forvitringsprodukt  av  svovlkis. 

Kobbervitriol  eller  blåa  vitriol  (blaaston).  Triklin  (fig.  111).  Giftig. 
Cu  SO4  +  5H2  O.     Forvitringsprodukt  av  kobberkis. 

Zinkvitriol.  Rhombisk.  Zn  SO4  +  7H2  O.  Forvitringsprodukt  av  zink- 
blende. 

Til  sulfaterne  horer  ogsaa  kieserit  (MgS04  4-H2  0\  kainit 
1MgSO4.KCl.3H2O)  og  polyhalit  (8.96). 

e)  Fosfater. 

Apatit.  Hexaganal,  hyppigst  ooP,  P  og  OP  (fig.  8H).  Taitte 
ikke  krystalliserte  varieteter  kaldes  fosfor  it.  Utydelig  spalt- 
barhet efter  OP  og  xP.  Fettglans  paa  brudflaterne.  Farven  for- 
skjellig,  lysgul,  gronlig,  mnrstenrod,  hvit  eller  gråa.  H.  5;  sp.  v. 
3.2.  Indh.  klor-  eller  fluorholdig  kalkfosfat  med  41  "b  fosforsyre, 
54%  kalk  og  4-  «"/„  klor  eller  Huor  (Ca.-,  Cl  [P04].,,  eller  Fl  for 
Cl).  Den  er  oploselig  i  salpetersyre  eller  saltsyre,  men  bruser  ikke. 

Apatit  förekommer  hos  os  paa  gånger  sammen  med  hornblende,  en- 
statit,  rutil  og  andre  mineraler;  disse  gånger  optrseder  i  eller  ved  olivin- 
gabbro,  seerlie  paa  kyststrsekningen  mellem  Langesund  og  Lillesand.  De 
mest  bekjendte  förekomster  er  ved  Kragere  og  ved  0dogaarden  i  Bamle. 
Her  dreves  tidligere  en  raeget  betydelig  utvinding  av  apatit,  der  dog  i  den 
senere  tid  paa  grund  av  apatitens  prisfald  har  avtat  sterkt.  (Mens  prisen 
for  ren  apatit  i  1870 — 90  var  ca.  100  kr.  pr.  ton,  var  den  i  1900  kun  ca.  70 
kr);  Apatit  har  stor  anvendelse  til  fosforsyrelioldig  gjodningsstof;  alm. 
knust  apatit  kan  dog  ikke  anvendes  med  fordel,  da  den  er  tungt  oploselig 
og  forvitrer  langsomt;  men  ved  behandling  med  svovlsyre  omssettes  apatit  til 
det  let  oplosolige  super  fosfat,  der  er  et  av  landmandens  vigtigsto  gjod- 
ningsstotter.  Foruten  det  vandleseliee  superfosfat  fremstilles  av  ai)atit  det 
citratloselige  di  fosfat.  Som  gjeaningHstoffer  har  disse  at  konkurrere 
med  t  h  om  as  fosfat,  der  er  slag  fra  enkelte  jernverker.  Thomasfosfat 
indeholder  ialm.  13 — 14%  citratleselig  fosforsyre  og  kan  i  pulvorisert  form 
anvendes  uten  videre   som  gjedningsmiddel.    En  egen  sort,  der  fremstilles 

')  gr.  bnrys,  tiujg.  —  -)  lat.  cor/mn,   tiimiiiel. 
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efter  en  metode  opfiindet  av  prof.  Wiborgh  i  Sverige  av  Gollivarejerninal- 
nien,  beiitevnes  w  ib  o  r  gh  f  o  s  f  a  t ;  det  indeliolder  mere  letoploselig  fos- 
forsyre end  tliomasfosfat  og  uaermer  sig  derfor  superfosfat. 

F  o  s  f  o  r  i  t  förekommer  mest  som  knoller  og  lag  i  skifer  og  kalksten: 
men  meget  sjeldoa  hos  os.  Paa  en  saeregen  maate  optraeder  fosforit  i  do 
saakaldte  koproliter  som  runde  cylindriske  knoller  i  forskjellige  sedi- 
mentaere  formationer.  De  segte  koproliter  ^)  er  forstenede  ekskrementer  av 
forverdenens  dyr,  men  en  stor  del  av  de  almindelige  fosforitkoproliter  er 
kun  rullede  og  avrundede  konkretioner  fra  eeldre  formationslag.  Fosforit 
og  koproliter  anvendes  ogsaa  til  fremstilling  av  fosfatgjedning. 

I  neesten  alle  bergarter,  saerlig  i  de  eruptive,  findes  apatit  mikrosko- 
pisk indsprsengt  i  ringe  maengde.  Denne  ubetydelige  apatitbestanddel  spiller 
dog  en  overordentlig  vigtig  rolle,  idet  den  leverer  den  nodvendige  fosfor- 
syre for  planterne  og  derigjennem  ogsaa  for  den  dyriske  organisme.  Hos 
d3'rene  anvendes  fosforsyren  til  opbygning  av  de  fäste  dele,  ben,  horn  el]'r 
takker.  I  egne,  hvor  undergrunden  er  fattig  paa  fosforsyre,  kan  der  opstaa 
„benskj0rhet"  hos  kvseget.  Man  forebygger  dette  ved  at  gi  kreaturene 
fiskeben  eller  andre  fosforsyreholdige  stofier. 

Vivianit.  Monoklin;  oprindelig  farveles,  men  blir  blåa  i  luften,  H.  2; 
sp.  v.  2,6.  Indli.  vandholdig  jernfosfat  (Fes  [P04]2.  8H2  O).  Jordagtig  vivia- 
nit kaldes  blåa  jord  (fosforsur  jernoksydoksydul).  Den  förekommer  un- 
dertiden som  kuler  og  knoller  i  ler  og  torvlag;  jordfundne  jernsaker  og  ben 
kan  ofte  vaere  bedaekket  av  blaajord  i  huden. 

Tyrkis  er  et  vandholdig  aluminium  fosfat  med  litt  jern  og  kobben 
Farven  blåa  eller  gr0n.    Anvendes  til  smykkesten. 

Wagnerit.  Monoklin;  indeholder  magnesia  istedenfor  kalk  (MgaPaOg. 
Mg .  FI2).  Gul  fettglinsende,  tset,  delvis  omvandlet  til  apatit,  som  den  for- 
resten ligner  (Kjerulfin\  Bamle. 

Xenotim  (ytterspat).  Kvadratisk;  bestaar  av  fosforsur  ytterjord  med 
noget  ceroksydul  og  undertiden  jernoksydul  (Y3  P^  Os  med  Ce  istedenfor  Y). 
Brun,  fettglinsende.  H.  4,5;  sp.  v.  4,4.  Förekommer  i  granitganger  paa 
Hitter0en.  En  monoklin  form  er  Monacit.  H.  5;  sp.  v.  >ö;  utseende  som 
ytterspat;  findes  i  granitganger  ved  Lindesnses  og  ved  Arendal,  Möss  o.s.v. 
Monacitsand  i  Brazilien,  Florida  og  Carolina  indeholder  thorjord  og  an- 
vendes til  utvinding  av  dette  stof  til  de  euerske  gasbrsendere. 

f)  Silikater. 

Disse  daiiner  den  störste  o^  vigti^ste  avdelin^^  ;iv  surstof- 
saltene,  da  de  nt^^jor  hovedbestanddelen  i  de  fleste  bergarter. 
De  inddeles  i  grupper: 

1.  Lerjordsilikater,     Turmalin-epidotyruppeu  {basiske  silikater). 

Andalusit.  Rhombisk.  Smudsig  redlig  av  farve,  gjerne  bedsekket  paa 
overflalen  av  lyse  glimmerskjsel.  H.  7;  sp.  v.  3,1.  Kiastolit  er  en  an- 
dalusitvarietet,  der  förekommer  i  naaleformede  krystaller  med  xformet  figur 
paa  tverbrudet  i  omvandlede  lerskifere  (alunskifer,  naer  granitgrsensen). 

Disten  (cyanit).  Triklin.  Farve  ialm.  himmelblaa,  gjennemskinnelig; 
pleochroitisk.  H.  5—7,  forskjellig  i  de  forskjellige  retniuger.  Förekommer 
mdvoksot  i  kvartsnyrer  i  visse  glimmerskifere. 

Sillimanit.  Rhombisk.  Gråa  eller  brunlig  av  farve.  Förekommer  som 
fine  naaleformede  krystaller  i  gneis  og  omvandlede  bergarter.  Hertil  regnes 
barn  Ii  t,  der  förekommer  i  gronlige,  staenglige  krystaller  i  Bamle. 

Andalusit,  disten  og  sillimanit  bestaar  av  kiselsur  lerjord  (AI2  Si  O5). 
der  altsaa  er  trimorf. 


*j  gr.  koprvs,  mek. 
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Topas.  Rliombisk,  i  seih^foriiiede  krjstaller  med  vertikalt 
-tripedc  prisiiiettater.  Tydeli^  spaltbarliet  efter  OP.  Farvelos, 
\  in^ul.  H.  M;  sp.  v.  3.6.  Indh.  aluminiumsilikat,  livor  surstoffet 
delvis  er  erstattet  av  fluor  (FL  AL  Si  O4). 

Den  fiiides  hos  os  i  8t0rre,  men  gjerne  uanselige  krystaller  paa  peg- 
inatitganger  ved  Möss,  i  granitganger  paa  Modum  og  sammen  med  smaragd 
ved  Minne.  Den  anvendes  som  aedelsten  og  var  sserlig  tidligore  en  yndet 
smykkesten. 

^  Staurolit.  Rhombisk,  ofte  i  korsvis  sammenvoksede  tvillinger.  Farven 
rodligbrun.  H.  7—8;  sp.  v.  3,7.  Indh.  kiselsur  lerjord  med  jernoksyd  eller 
magnesia  (Alt;  Sic,  0;u  [Fe,  Mg];)  H^)-  Förekommer  indvokset  i  visse  glimmer- 
skifre.  Selbu. 

Datolit.  Monoklin.  Kalk-  og  borsyreholdig  silikat;  förekommer  i  kalk- 
spatganger  ved  A  rendal. 

Hoinilit  ngerstaaende  sjeldent  mineral;  förekommer  ved  Brevik. 

Turmalin.  Rhoinbo«?drisk,  gjerne  i  soileforiaede  krystaller 
iin'(l  R  paa  t»ndenie  og  et  trekantet  tversnit  (da  protoprisnia  kun 
<»[»tr;i'der  med  halve  antal  flater).  H.  7;  sp.  v.  3.  Indh.  vekslendc 
og  komplicert,  va^sentlig  et  borsyre-  og  fluorholdig  lerjordsilikat. 

Man  adskiller:  De  aedle  turmaliner,  der  er  gjennerasigtige,  blåa, 
j^ronne.  rede,  vandklare,  anvendes  som  smykkestene  og  den  alm.  s  o  r  t  e 
lurraalin,  der  i  Norge  förekommer  i  visse  granit-  og  kalkspatganger,  Kra- 
'^era,  A  rendal,  Skutterud  o.s.v. 

Epidot  (pistazit).  Monoklin,  krystaller  uttrukne  efter  b-aksen. 
Spaltbarliet  efter  ()P.  Farve  grön  eller  gulgrön.  H.  <),5;  sp.  v. 
.')  4.     Indh.  vsesentlig  Ca-,  AL^-,  Fe2 -silikat. 

Förekommer  ofte  i  vakre  krystaller,  A  rendal,  eller  som  kornede  mas- 
ker (i  Telemarksformationens  hornblendeskifre),  paa  smaa  halrum  i  gren- 
.-.tone  og  som  on  hyppig  mikroskopisk  bostanddel   i    omvandlede  bergarter. 

Zoisit.  Rhombisk.  Samme  haardhet  og  sammenssetning  som  epidot. 
(rraalig  eller  gr0nlig.  * 

Tulit  er  en  rosenr0d  xoizit,  der  förekommer  i  Sauland  i  Telemarken 
r.t^  ved  Lexviken  ved  Trondhjemsfjorden.  Anvendes  til  brevpresser  o.s.v. 

Saussurit  er  en  blanding  av  feldspat  (albit)  ogzoizit;  den  förekommer 
'  den  .saakaldte  saussuritgabbro.  der  er  en  omvandlet  gabbrobergart 

Ortit  (allanit)  har  samme  krystal  form  og  lignende  sammenssetning 
^')ni  epidot.  Farve  sort  med  gråa  .strek.  H.  6:  sp.  v.  3,4.  Förekommer 
indvokset  i  visse  sorter  g^'anit  og  i  grovkornede  granitganger.  A  rendal. 
Plittero. 

Gadolinit  ligner  ortit,  men  skilles  ved  krystalfornien,  sterkere  fj;lan8 
.;j;  hoiere  sp.  v.  (4,3).  Indh.  silikat  av  yttrium  med  jern  og  beryllium.  Hit- 
terft.  Sifitersdalen.  Pris  ca.  4  kr.  pr.  kg.  Betydelig  produktion  i  Iveland, 
Saetersdalen  fra  feldspat bruddene. 

Til  ortit  sluttar  sig  ogsaa  do  sjeldne  mineraler:   Mosand  rit,  J  o  h  n- 
t  r  u  p  i  t  og  R  i  n  k  i  t,  hvorav  de  to  fwrste  förekommer  paa  pegmatitganger, 
I  ..angesundsfiorden. 

Vesuvian  (idokras).    Kvadratisk,  ofte  nu38ten  cylindriske  kry- 

>tall»'r  ved  iiiange  optraulende  soileflater  (Kg.  74,  75).    Farve  grön 

'Hrr    bnni.     H.  <),6 ;    sp.  v.  3,4.     Tndli.    viesentlig  et    calcium-  og 
aluiiiiniiiiiisilikat. 

Forekoinnter  i  visso  kornede  kalksten»,  Kristiansand  og  ved  granit- 
^Tsensen.  Eker,    Drammen. 

Cyprin  er  blåa  vesuvian  fra  Telemarken. 
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2.    Olivin-granitgruppen  (orthokiselsure  satte). 

Olivin  1)  (krysolit)^).  Rhombisk  (fig.  !•*.)).  Farve  gulagtig  grön, 
oliveiigroii.  Glasglans.  I  sedle  varieteter  klar  og  gjeiinemsigtig 
med  gyldeiit  skja;r  (krysolit).  H.  7 ;  sp.  v.  3,3.  fndh.  magnesium- 
jernsilikat  (Mg,  Fe)^  Si  O4. 

Förekommer  i  basalt,  gabbro,  meteorstene  og  danner  en  egen  bergart, 
olivinsten  (peridotit).  Olivin  og  olivinstene  omdannes  til  serpentin  og  kleber- 
sten  under  dannelse  av  magnesiumkarbonat  ogjernforbindelser.  Undertiden 
finder  man  pseudomorfoser  av  serpentin  efter  olivinkrystaller  (Snarum). 
,  Krysolit  eller  den  sedle  olivin  anvendes  til  ringsten ;  den  förekommer  som 
knoller  eller  nsevestore  klumper  i  olivinsten  (Almeklovdalen,  Vanelven, 
Sondmore). 

Til  olivin  slutter  sig  de  fluorholdige  magnesiasilikater  h  u  m  i  t  og 
kondrodit;  den  sidste  förekommer  i  gule  eller  redlige  krystaller  i  visse 
kornede  kalkstene,  Kristiansand. 

Axinit.  Triklin.  Violet  til  brunlig.  H.  7;  sp.  v.  3,2.  Indb.  borholdig 
kalksilikat  med  en  del  andre  förbindelser.  Förekommer  i  smaa  blanko  skarp- 
kantede  kr3'staller  paa  visse  gånger  (Kongsberg). 

Granat'').  Reguleer,  sedvanlig  i  granatoédre  {<^0)  eller 
ikositetraedre  (202) ;  den  forekonmier  ogsaa  i  kornede  eller  tsette 
aggregater.  Musligt  eller  splintrigt  brnd;  utydelig  spaltbarhet; 
glasglans  eller  fettglans.  Farven  sedvanlig  rodlig,  dog  noget 
varierende  efter  den  kemiske  sammenssetning.  H.  7;  sp.  v.  3 — 4. 
Indh.  vekslende,  kan  uttrykkes  med  formelen  R3  R'2  (Si  04)3  ,hvor 
R  kan  vsere  Ca,  Mg,  Fe,  Mn  og  R'  «  Al,  Fe,  Or. 

Varieteter:  ^del  granat  eller  almandin  er  kirsebserred ;  foi;e- 
kommer  ved  Tvedestrand.  Behmisk  granat  eller  p  y  r  o  p  er  blodred 
og  gjennemskinnende.  Grossular  er  grön  eller  gul ;  förekommer  i  Sau- 
land^i  Telemarken.    M  e  1  a  n  i  t  er  sort.   Kolofonit  harpiksbrun  (Arendal). 

Den  alm.  granat,  der  er  rod  av  farve,  förekommer  dels  som  bestand - 
del  i  visse  bergarter  (granatgneis,  granatferende  skifer,  „tyter"  i  kvernsten, 
Selbu),  dels  som  granatberg  paa  visse  jernleiesteder  (Arendal). 

Den  sedle  granat  anvendes  til  smykkesten. 

3.    GUmnier-kloritgruppen  {orthokiselsure  saUe). 

De  hertil  horende  mineraler  har  en  utprseget  spaltbarhet 
efter  basis  OP.  Fuldstsendige  krystaller  er  sjeldne.  De  er  vand- 
holdige^)  silikater  av  ringe  haardhet. 

Magnesiaglimmer  (biotit).  Monoklin,  i  tavleformede,  ofté 
hexagonalt  utseende  krystaller;  de  optiske  egenskaper  viser  dog, 
at  de  tilhorer  det  monokline  system.  Sedvanlig  optrseden  er 
stykker  av  krystaller  som  skjael  og  blade.  Bladene  er  elastisk 
boielige,  gjennemsigtige  til  ugjennemsigtige.  Halvmetallisk 
perlemorsglans  paa  spalteflaterne.  Farven  mörk,  brunlig,  gronlig 
eller  sort.  H.  2 — 3 ;  sp.  v.  2,7  — 3.  Indh.  vand-  og  jernholdig 
aluminium-magnesiumsilikat. 

Phlogopit  er  en  rödbrun,  gul  eller   gronlig  varietet,  der  optrseder  i 
kalk  og  serpentin.    Lepidomelan  er  sort. 

^)  Efter  den  olivengronne  farve.  —  ^)  gr.  chry sas,  gn\å,Uthos,aien.—^)\sit. 
granum,  korn.  —  *)  Der  förekommer  dog  ogsaa  vandfri  glimmer,  bl.  a.  den  kunstige. 
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Kaliglimmer  (niuskovit)  har  lyse  farver,  •i^jennemsigtig'  i 
tyude  blade;  torresten  som  foregaaende.  Iiidli.  vaiidholdig  alu- 
ininium-kaliunisilikat. 

Sericit  er  en  finskjaellet  eller  linbladet  varietet,  der  optrttder  som 
et  skinnende  belseg  paa  lagflaterne,  fornemlig  hos  omvandlede  bergarter 
(sericitskifre). 

Andre  varieteter: 

Natronglimmer  (j)aragoint)  ligner  kaliglimmer. 

Lithionglimraer  (lepidolit),  hvit  til  rosenröd. 

Kalkglimmer  (margarit),  solvhvit.  Denne  adskiller  sig  tVa  de  andre 
glimmervarieteter  derved  at  spaltebladene  ikke  er  elastisk  ooiolige,  men 
sprede  og  desuten  raeget  haardere  (H.  4,5).  Den  staar  nser  den  gruppe  av 
raere  sjeldne  glimmerlignende  mineraler,  der  bensevnes  spredglimmero 
(clintonit,  ottrelit  etc). 

Storbladet  glimmor  anvendes  til  ruter  i  ovne,  dsekke  över  kompasser, 
isolat orer  i  elektriske  motorer,  lampehaetter,  glitter  o.s.v. 

Saadan  glimmer,  der  kan  anvendes  til  teknisk  bruk,  förekommer  paa 
pegmatitganger  sammen  med  feldspat  og  kvarts.  En  mindre  drift  paa  glim- 
mer drives  i  Rakkestad  i  Smaalenene.  Prisen  avhsenger  av  platestorrelsen 
(U  X  8  cm.,  betalas  fserdigklippet  med  2-3  kr.  pr.  kg.). 

Glimmer  forvitrer  vanskelig,  smuldrer  bare  op  til  mindre  og  mindre 
blade  og  skjeel. 

Klorit.  Monoklin,  i  tavleformede  kry  ställer  med  hexaj^onalt 
utseende,  alm.  i  blade-  o*^  skjajlfonnede  eller  ta3tte  aj^j^regater. 
Utprseget  spaltbarhet  efter  basis.  I  tynde  blade  boielig,  men 
ikke  elastisk.  H.  2.  Farve  gren  i  forskjellige  nuancer;  strek  gron- 
1ig.    Indh.  et  vand-,  aluminium-  og  jernholdig    magnesiumsilikat. 

Klorit  optrseder  i  forskjellige  bergarter,  seerlig  i  kloritskifre  og  i  klo- 
berstene ;  fremdeles  paa  spreekker  og  sletter  (saakaldte  ^skjoler"). 

4.    Talk-serpentingruppen. 

Ilertil  herer  vandholdige  magnesiumsilikater,  vanskelige  at 
■^tnelte,  blir  haardere  ved  opvarmning. 

Talk.  Sandsynligvis  monoklin,  men  aldrig  i  tydelige  kry- 
-taller,  sedvanlig  i  bladede.  skjajUede  eller  tiette  aggregater. 
Spaltbar  efter  basis;  mild.  fettagtig  at  fole  paa;  beielig  i  tynde 
blade.  Farve  hvit  med  grön  lig  eller  gulagtig  skja3r.  H.  1  ;  sp.  v. 
2,7.  Indh.  vandholdig  magnesiumsilikat.  Usmeltelig,  taper  vand 
ved  ophetning  og  kan  anta  en  haardhet  av  6. 

Den  tSBtte  talk  kaldes  spekston  (steatit).  Den  dannes  paa  sprtekker 
i  serpentin  og  optrteder  som  pseudomorfoser  efter  kvarts,  enstat it  og  andre 
mineraler.  Talk  förekommer  soerlig  i  talkskifre  og  kleberstene.  Den  an- 
vendes pulverisert  til  smeremiddel,  spekslenen  til  skreedderkritt  („krot8tein". 
Gudbrandsdalon),  skulpturarbeidor  (kinesiske  gudebilleder),  gasbrsendere  og 
til  borttagning  av  fettflekker  o.s.v. 

Merskutn  ^)  förekommer  kun  droi,  mest  i  knoller.  Mager  at 
fele  paa;  jordagtig  brudd.  Farve  hvit,  gulagtig  eller  graalig. 
Suger  fugtighet  til  sig  og  ha^nger  derfor  ved  tungen.  H.  2;  sp. 
v.  2.     Indh.  vandholdig  magnesiumsilikat. 


')  tysk:  Meerscliaum.  havikum,  da  den  kan  tlyte  pau  vandet. 
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Da  den  or  meget  porös,  flyter  den  en  tid  paa  vandefc,  men  synker 
8enei*o,  naar  den  er  blit  gjennemtrukket  av  vand. 

Storstedelen  av  den  merskuin,  der  bringes  i  handelen,  faaes  fra  Lille- 
asien, hvor  den  forekoinmer  saramon  med  serpentin.  I  Norge  er  fundeten 
slags  merskum  eller  ..bergkork"  ved  Mugnatind  i  Valders:  msengden  er  dog 
liten  og  kvaliteten  daarlig.  Merskum  anvendes  til  pipehoder,  cigarmund- 
stykker  o.s.v.  Den  opfattes  som  et  omvandlingsprodukt  av  serpentin  eller 
nserbeslegtedo  silikater. 

Serpentin  1)  förekommer  kun  tset  eller  kryptokrystallin.sk, 
men  optrteder  undertiden  i  fremmede  krystalformer  som  pseudo- 
morfoser  efter  olivin,  hornblende  etc.  Farve  oftest  ^ronli*»-;  oj^saa 
^ul,  <j^raa,  rod,  brun  og  flekket.  Vokslignende  eller  mat;  de  traa- 
dij^e  varieteter  med  silkeagtig  glans;  gjennemskinnelig  til  ugjen- 
nemsigtig.  Brud  musligt  eller  s plint rigt;  f et  at  fole  paa.  11.3,5; 
sp.  v.  2.6.  Indh.  vandlioldig  magnesiumsilikat  (2H.>  O  .  3MgO  . 
2Si  O,). 

^Edel  serpentin  (ophit)  har  lyse  farver,  sedvanlig  gule  og  grenne, 
og  er  gjennemskinnende. 

Almindelig  serpentin  har  morkeie,  urenere  farver,  ugjennemsig- 
tig  og  foru  renset  av  forskjellige  iblandinger. 

8erpen tinasbest  eller  krysotil  er  asbestlignende,  traadig  struk- 
tur og  silkeagtig  glans. 

Nserstaaende  former  er  bergtrae,  bergiseder  og  berg  kork,  der  i 
egenskap  og  utseende  svarer  til  navnet. 

Ophicalcit  er  en  blanding  av  serpentin  og  kalk;  ophimagnesit 
av  serpentin  og  talkspat,  redlige  farver. 

Serpentin  optrseder  dels  som  egen  bergart  sedvanlig  i  kupper,  dels 
som  sedel  serpentin  ledsaget  av  titanjern,  talkspat  o.s.v.  (Snarum,  Modum). 

Serpentin  anvendes  til  vaser,  ornamenter  og  galanterigjenstande.  Ser- 
pentinasbest anvendes  likesom  hornblendeasbest  til  ildfast  pap,  toi  o.s.v. 
Serpentin  opstaar  ved  omvandling  av  olivin  eller  hornblende  og  augitrike 
bergarter. 

5.   Nefelin-kordieritgruppen  (interniedicere  silikater). 

Nefelin^)  (elseolit)^).  Hexagonal.  Paa  brudflater  har  den  en 
utprajget  fettglans.  Utydelige  spalteflater.  Farven  forskjellig, 
f arvelos,  gråa  til  brun,  blåa,  grön.  H.  5— G;  sp.  v.  2,6.  Indh.  va'- 
sentlig  et  kalium-,  natrium-  og  alnminiumsilikat. 

Med  nefelin  forstaar  man  gjerne  den  farvelose  eller  graalige,  gjennem- 
skinnende varietet,  der  sserlig  förekommer  i  lavaer  og  visse  basalter ;  med 
elaeolit  den  mere  grumsetfarvede  brunlige.  gronlige  eller  rodlige  form.  Den 
förekommer  som  bestanddel  i  syeniten  i  Laugendalen  ved  Larvik,  den  saa- 
kaldte  elseolitsyenit  eller  nefelinsyenit  (laurdalit).  Cancriniteret 
naerstaaende  sedvanlig  gult  mineral,  der  förekommer  sammen  med  elseolit 
ved  Langesundsfjorden. 

Sodalit.  Regulaer,  i  granatoédre.  Hvit,  gråa,  grenlig  eller  blaalig  ;  svak 
fettglans.  Et  klorholdig  natrium-aluminiumsilikat,  der  i  Norge  förekommer 
sammen  med  nefelin  i  nefelinsyenitens  pegmatitganger.   Langesundsfjorden. 

Lasursten  kaldes  et  naerstaaende  vakkert  blaat  mineral,  der  anven- 
des til  smykkesten;  förekommer  ikke  i  Norge. 

')  lat.  serpens,  slange,  paa  grund  av  den  flekkede  farve.  —  -)  gr.  tiep/iele, 
taake,  fordi  gjennemsigtige  stykker  faar  et  taaket  utseende  i  salpetersyre. 
—  3)  gr.  elaion,  olje;  fettglans. 
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Kordierit  (dikroit).  Rhombisk.  Violblaa  til  srandsiggul,  ogsaa  farveles. 
Viser  ialin.  2  tarver  (dikroisme):  violblaa  (OP)  og  sinudsiggul  (cdPoc).  H.  7; 
sp.  v.  2,6.  Indh.  jernholdig  magnesium-alurainiumsilikat.  Förekommer  ind- 
sprsengt  i  gråa  gneis  og  paa   raiiieralknuter  i  gneis  (Kragero,  Tvodestrand). 

Melinofan.  Kvadratisk,  smuk  gul.  H.  5;  sp.  v.  3  (Si^  Oio.  F  Beo  Ca-j  Na). 
Leukofan.  Rhombisk.  Blekgranlig,  hvit.  H.  4:  sp.  v.  2.9  (Si:j0.iFBe 
Ca  Na). 

Astrofyllit.    Rhombisk.  Gulbrun,  bronsefarvet.  Utseende  som  glinmior. 

De  tre  sidste  er  sjeldne  mineraler,  der  optraeder  paa  pogmatitganger 
(Lan  gesundsf jorden}. 


t).  Augit-  eller  injroxengruppen  (metasilikater^. 


er 


PyroxenjL,'ruppens  mineraler  krystalliserer  i  forskjelli^je  syste- 
nier,  men  den   ytre  krystalform    er  dof,'  i  det    vtesentli<,'e   ens  oj? 
som    for    augit    (tig.  104),  livor    de    liyppigste 
P  .  xP  .  ccPx   .  ocPx  .     Spaltbarhet 
efter    soilen    ( xP).     Soilevinklen    er 
hos  alle  pyroxener  ca.  H7°  (herved  ad- 
skilles  de  fra  hornblenderne,  der  har 
en  soile vinkel  =  124°). 


ens 
kon)binationer 

Fig.  120. 


a.    Rliombiske  pyroxener: 

Enstatit.  Lys  graalig  til  smudsig  gr0n- 
liggul.  H.  5,5:  sp.  v.  3,10-3.19.  Indh. 
naesten  jernfrit  magnesiasilikat  (Mg  Si  O3). 
Den  förekommer  i  store  krystaller  samraen 
med  apatit  og  rutil  i   Bamlo  (Kjerrestad); 

dosuten  i    olivinstene   (Hellesylt)   og   som  bestanddel  i  gabbro  (norit);  den 
omvandlos  ved  optagelse  av  vand  til  speksten. 

Broncit.  Smudsig  graagr0n  til  brungren.  H.  4  — 5;  sp.  v.  3,0— 3,5.  Jeru- 
rikere  (6— 15  "/o  Fe  0\  danner  et  niellemled  mellem  foregaaende  og  efter- 
folgende.  Förekommer  f.  eka.  i  knlenoriten,  Romsaas  Askim.  Den  omvand- 
les  likesom  enstatit  til  et  talk-  eller  serpentinlignende  fintrevlet  mineral 
(bastit). 

Hypersten')  Brun  til  brunligred.  Litet  spaltbar  efter  soilen,  men  mere 
fuidkommen  spaltbarhet  efter  det  ene  flatepar,  der  viser  en  metalagtig 
perlemorglans.  H.  ti;  sp.  v.  3,3—3,5.  Jernrik  med  omtrt-nt  likestore  mseng- 
der  av  iern  og  magm'8mm.  Den  förekommer  som  bestanddel  i  gabbroberg- 
arter  (Sogiidal  ved  Ekersund). 

b,  Monokline  pyroxent>r: 

Augit.  Farven  sort  eller  gronligsort.  Krvstallrrne  pleier  vwre 
kortf  i^hengere  lios  hornblende).  Undertiden  tvillinger  med  tvilling- 
Hat**  -xP'x  .  Spaltbarhet  efter  soilen.  Soiletlaternes  og  spalte- 
retningHrncs  vinkel  =  ST °.  H.  ;')-(>;  sp.  v.iJ— 3,6.  TikUi.  magnesium- 
Icrjordsilikat  tildels  med  jern. 

Man  adskiUer:  Basaltisk  .lu-it  ;i\  ^"it  Iiiino,  f(n*ekommer 
i  basaltiske  bergart»^*  og  modern»'  hivat  r  og  alinindelig  augit 
av  morkgnjii  til  sort  farve,  forekoitimer  som  l)estand(h'l  i  basiske 
bfMgarter  (gabbro.  syenit,  diabas,  porfyn'r  og  porfyrit«'r);  den  fore- 
kr)mm<»r  ogsan    sammen    m«'d  niagiietjenistP!!  (k(»kkolit).  Arendal. 


gr.    /n/jj, 


^  t /it tu 


kiHtl 


liaardtit'  tMu 


I  do 
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Diopsid.  Gronlig  eller  farvelas;  gjennerasigtig;  glasglans.  H.  5,5;  sp. 
v.  3,2.  Indh.  kalk-magnesium-jernsilikat.  Förekommer  indvokset  i  marmor 
(Arendal). 

Omphacit  er  en  lek-  eller  gr8esgr0n  pyroxen,  der  förekommer  i  berg- 
arten eklogit. 

Diallag  udnierker  sig  ved  en  utpr^eget  spaltbarhet  efter  det 
ene  flatepar  (goPcc);  mindre  fuldkommen  efter  det  andet.  Farve 
gren  eller  rodlig;  perlemorglans  paa  de  fuldkoinneste  spalteflater. 
Den  ligner  adskillig  de  rhombiske  pyroxener,  men  kan  let  skilles 
fra  disse  ved  mikroskopets  hjaelp.  H.  4;  sp.  v.  3,3.  Indh.  omtrent 
som  augit.     Den  optrseder  som  bestanddel  i  gabbro. 

Aktnit,  brunligsort,  og  agirin,  gr0nsort  til  grön,  er  jem-natronsilikater 
(Na  Fe  (Si  O^h),  der  optrseder  i  Kristianiafeltets  yngre  graniter  og  syeniter. 

Wollastonit  er  et  rent  kalksilikat  (Ca  Si  O3),  der  förekommer  i  om- 
vandlede  kalkstene  ved  grsenson  av  yngre  eruptiver. 

Laavenit.  Wöhlerit  og  Rosenbuschit  er  sjeldne  pyroxenmineraler,  der 
förekommer  ved  Langosundsfjord'  n. 

Der  findes  ogsaa  trikline  pyroxener,  men  disse  er  forholdsvis  sjeldne; 
den  sorte  augitlignende  babingtonit,  der  förekommer  ved  Arendal,  er 
en  av  dem. 

7.  Hornblende-  eller  amfibolgruppen  (metasiUkcUer). 

a.  JRhombiske  hornblender : 

Antofyllit  er  en  rhombisk  hornblende  av  omtrent  samme  kemiske  ind- 
hold  som  broBcit  ([Mg  Fe]  Si  O3).  Farven  brun  eller  rodlig.  Spaltbarhet 
fuldkomment  efter  det  ene  flatepar,  mindre  fuldkommen  efter  soilen.  S0ile- 
vinkelen  =  125°.  Förekommer  paa  Snarum,  Bamle  og  ved  Kjernerudvand 
ved  Kongsberg.    Snarumit  kaldes  en  forvitret  lerjordholdig  antofyllit. 

b.  Monokline  hornblender: 

Hornblende.  De  sedvanlige  kombinationer  er:  OP  .  P  .  ccP  . 
goFgo  (fig.  103);  ogsaa  tvillinger  med  tvillingflate  parallel  ccVx  . 
Spaltbarhet  efter  soileflaterne,  der  danner  en  vinkel  paa  ca.  124". 
Farven  grön  til  sort,  kan  ogsaa  vfere  hvit,  gråa  eller  brun.  H. 
5,5 ;  sp.  v.  3.  Indh.  vekslende,  vsesentlig  Mg-,  Ca-,  Fe-silikat,  de 
morke  varieteter  kan  ogsaa  indeholde  Na2  og  AI2  O3. 

Den  basaltiske  hornblende  er  sort  eller  brunsort  av 
farve;  optrseder  i  basalter  og  lavaer. 

Den  almindelige  hornblende  er  grön,  morkegren  eller 
sort;  vigtig  bestanddel  i  graniter,  syeniter,  dioriter,  hornblende- 
skifere  og  gneiser  samt  paa  gånger  f .  eks.  i  apatitgangene  ved 
Kragero. 

Straalsteo  (aktinolit)  er  lysegren,  i  straaleformede  soilekrystaller ;  i 
klorit-  talk-  og  glimmerskifer.  En  tset  straalsten  kaldes  nefrit  (jade),  der 
anvendes  til  redskaper  av  vilde  folkeslag. 

Tremolit  er  farveles,  förekommer  isser  i  marmor  og  dolomit. 

Arfvedsonit,  Barkevikit  og  Riebeckit  er  natron-  og  jernholdige,  sorte 
eller  sortagtig  gronne  hornblendevarieteter,  der  förekommer  ved  Lange- 
sundsfjorden  og  i  en  del  av  Kristianiafeltets  yngre  eruptivbergarter. 

Glaukofan  er  ogsaa  en  natronholdig  hornblende  av  blaalig  farve ;  före- 
kommer mest  i  krystallinske  skifere. 

Hornblendeasbest  (amiantj  er  et  fintraadig  mere  eller  mindre 
glinsende  mineral,  der  er  opstaat  ved  omvandling  av  hornblende. 
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Det  hax  omtrent  samme  sammenssetning  som  serpentinasbest,  men  ad- 
skiller  sig  fra  denne  derved,  at  hornblendeasbesten  baade  kan  motstaa  hoie 
temperaturer  og  syrer,  mens  serpentinasbesten  ikke  er  motstandsdygtig  for 
syrer.  Begge  sorter  asbest  brukes,  naar  traadene  er  tilstrsekkelig  länge  og 
boielige,  til  ubrdendbare  teier  og  anvendes  desuten  til  filt,  maskinpaknmger, 
elektrisk  isolation  o.s.v. 

Krokydolit  eller  t  i  g  e  r  0  i  e  fra  Sydafrika  er  en  traadig,  asbestagtig 
hornblendevarietet,  der  er  forurenset  av  jernforbindelser  og  kvarts;  den 
anvendes  til  smykkesten. 

Undertiden  finder  man  krystaller,  der  har  augitons  krystalform,  men 
substansen  er  hornblende  med  vinkel  mellem  spalteretningerne  av  124°; 
detto  er  en  pseudomorfose  av  hornblende  efter  augit,  som  man  betegner 
med  navnet  uralit;  förekommer  ved  Arendals  jernleiesteder  og  i  enkelte 
porfvriter  (uralitporfyrit);  ogsaa  trikline  hornblender  förekommer;  men  de 
er  sjeldne  og  uten  nsevnevserdig  betydning ;  den  vigtigste  er  a  i  n  i  g  m  a  t  i  t. 

8.    Leucit-  og  berylyruppen  {metasilikater). 

Leuciti).  Krystallerne  ligner  ikositetraedret  (202)  og  blev  tidligere 
antat  at  vsere  denne  form,  som  derfor  fik  navnet  leucitoeder;  senere  har 
man  fundet,  at  krystalformen  i  virkeligheten  tilhorer  det  kvadratiske  sy- 
stem ^j.  Farven  graalig.  H.  5,5;  sp.  v.  2,5.  Indh.  vsesentlig  et  kalium-  og 
iiluminiumsilikat.    Förekommer  i  lava.    Vesuv. 

Beryl.  Hexa^onal,  de  sedvanligste  kombinationer  er  xP  o<^ 
OP  (tig.  H7).  Spaltbar  efter  OP.  Farven  ialm.  grön,  men  kan  og- 
saa vare  gul  og  blaalig.  H.  7,5;  sp.  v.  2,7.  Indh.  et  aluniininm 
l)(M-vllium-silikat. 

Smaragd  kaldes  den  gjennemsigtige,  gronne  beryl,  der  anvendes  til 
siiiykkesten;  den  er  fortiden  meget  möderne  som  saadan  og  kan  opnaa  en 
pris  av  ca,  400  kr.  pr.  karat  (ca.  !  gr.).  Den  förekommer  i  vört  land  ved  Minne, 
Eidsvold  og  i  brunlig  glimmerskifer  paa  Kjserringo  i  Nordland. 

Akvamarin''))  er  en  anden  varietet  av  blaagren  eller  sjögrön  farve; 
den  anvendes  ogsaa  som  smykkesten. 

Almindelig  beryl  har  smudsig-gronlige  farver,  er  ikke  gjennem- 
öigtig;  neesten  meterlange  krystaller  kan  forekomme  i  grovkornede  pegma- 
titganger,  Smaalenene  og  Ssetersdalen.  Beryl  utvindes  1  de  senere  aar  som 
biprodukt  ved  feldspatdriften  sserlig  i  Saetersdalen.  Den  betales  nu  med 
i-a.  400  kr.  pr.  ton  og  anvendes  til  fremstilling  av  metallet  beryllium,  der 
brukes  til  luftskipslegeringer. 

Phenakit.  Rhomboiidrisk.  Hvit  til  brunlig.  Gjennemsigtig  til  ejen- 
uemskinnende;  sterk  glasglans;  mu.sligt  brud  Ligner  noget  bergkrystsCT.  H. 
S:  sp.  v.  3  Indh.  beryllium-ortosilikat  (Be3Si04\  Et  sjeldent  mineral,  som 
t)r  nogen  aar  siden  ogsaa  blev  fundet  i  Norge,  ved  Kragero. 

Helvin.  Regulabr,  gjerne  i  gule,  brune  eller  gronne  tetraedre.  II.  (i: 
sp.  v.  3,2.    Aro,  Langesundsfjorden. 

9.    Fclfhpatgruppen  (polykutchure  salte). 

Feldspaterne  krystalliserer  baade  monoklint  og  triklint.  De 
udmerker  sig  ved  tydelig  spaltbarhet  efter  basis  (OP)  og  efter 
det  ene  flatepai*.  De  er  hvite  eller  med  iyse  farver.  H.  ca.  0; 
sp.  v.  ca.  2,6.     Efter  det  kemiske  indhold  deles  (b^  j  alkalifeld- 

')  feuAa«,  hvit,  man  antok  den  ferst  for  en  hvit  granat.  —  -)  ved  vanlig 
temperatur;  ved  hoie  temperaturer  (över  5(X)°)  viser  det  sig  reguljort.  — 
>♦)  Inf.  wjitn  marina,  hav  vand. 
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spater  og  kalknatronf  eldspater;  efter  krystalformen  i  mono- 
kline    feldspater    eller  ort  o  k  las  oj^  i  trikline   eller  plagioklas. 

a.  Orthoklas  i)  iidnierker  sig  ved,  at  de  to  klovningsretiiinj^er 
efter  OP  og  coPx  daimer  en  ret  vinkel  med  hinanden.  Efter  det 
kemiske  indhold  adskiller  man: 

Kaliorthoklas,  K  Al  Sig  0,^,  tildels  med  litt  Na.    H.  6;  sp. 

v.    2,5—2,6. 

Natronorthoklas,  (Na  K)  Al  Sig  Og. 

Kaliorthoklas  er  den  almindeligste ;  natronorthoklas  er  en 
intim  lamellser  sammenvoksning  av  kaliorthoklas  og  den  trikline 
natronfeldspat,  albit. 

Orthoklaskrystallerne  er  i  almindelighet  soileformede;  de  hyp- 
pigste  kombinationer  er:  OP  (P) .  ccP  (T)  .  ocPco  (M) .  Px  .  2  Px  (v) 
2Px.P  (fig.  105-108). 

Tvillingkrystaller  er  hyppige ;  de  mest  almindelige  er  de  saa- 
kaldte  Karlsbadertvillinger-)  (fig.   121),  der  frem- 
Fig.  121.     kommer,  naar  den  halve  orthoklaskrystal  teenkes  dreiet 

. c=- — ^    180°   om  vertikalaksen   eller    om    en  akse  lodret  paa 

/  y  f/p/\  xPx  —  og  derefter  trykket  delvis  ind  i  den  anden 
halvdel.  Spalteretningerne  efter  basis  kommer  da  hos 
den  ene  halvdel  til  at  helde  fremover,  hos  den  anden 
halvdel  bakover,  og  det  glinser  altsaa  ikke  i  spalte- 
flaterne  samtidig  i  begge  halvdele. 

Orthoklas  er  ofte   rodlig   av   farve.    Den   har  den 
mest  fuldkomne  spaltbarhet  efter  basis  og  undertiden 
^JL^sJ   J  perlemorglans   paa   denne   flate;  sp.  v.  2,56.     Den  op- 
X^3£__\/   trseder   mest  som    bestanddel    i    graniter,  syeniter  og 
porfyrer.  Store  krystaller  förekommer  paa  grovkornede 
pegmatitganger. 
Varieteter:  Adular  er  vandklar;    förekommer  mest  paa  klefter  i  kry- 
stallinske  skifere  sammen  med  klorit.     Sanidin  er  glasagtig,  förekommer  i 
trachyt  og  yngre  eruptivbergarter;  den  er  ofte  natronholdig  og  altsaa  en  natron- 
orthoklas. 

Den  labradoriserende  feldspat,  der  f.  eks.  optrseder  i  syeniten 
ved  Fredriksvaern  og  Larvik,  en  natronorthoklas;  den  viser  et  blaalig 
farvespil  paa  enkelte  flater  (aoPco  og  2  Px  ).  Adular  varieteter  viser  under- 
tiden ogsaa  dette  farvespil,  kaldes  „maanesten"  og  anvendes  som  aedel- 
steno  (Ceylon). 

Almindelig    orthoklas   fra    grovkornede  pegmatitganger  anvendes  ved 
porselaenfabrikationen  til  glasur  ogdesuten  som  gjedningsmiddel  paa  grund 
av  dens  indhold  av  kali.    Der  utskibes  fra  Norge  ca.  25  000  ton  aarlig;  pris 
for  den  bedste  17  kr.  pr.  ton. 
b.  Plagioklas^). 

De  2  spaltbarhetsretninger  efter  OP  og  xPx  staar  ikke  ganske 
lodret  paa  hinanden,  men  danner  en  vinkel  paa  8()°  til  87°  (fig. 
110).  Tvillinger  er  almindelige  efter  brachypinakoidet  (  xPx ), 
og  plagioklaserne  er  derfor  gjerne  opbygget  av  en  ma?ngde    fine 

1)  gr.  orthos,  like,  ret;  klao,  spalte;  den  spaltes  retvinklet.  —  -)  F0rst 
stnderte  i  granit  ved  Karlsbad.  —  ")  playios,  skjaev. 
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tvillinglam  eller;  disse  lameller  danner  paa  basisflaten  smaa  ind- 
springende  vinkler,  der  viser  si<^  som  tine  striper,  som  man  be- 
ntevner  tviUin  »if striper.  Disse  tvillingstriper  er  saa  alminde- 
lifife  hos  plagioklaserne,  at  de  kan  anvendes  som  kjendetejifn, 
hvorpaa  man  adskiller  pla<j^ioklaser  fra  orthoklaser. 

Mikroklin  liar  samme  kemiske  sammenssetning  som  orthoklas  og  er 
altsaa  overveiende  en  kaliteldspat,  men  krystalliserer  triklint,  forresten 
naTmende  sig  orthoklasens  krystaltbrm  temraelig  meget.  Den  er  opbygget 
av  talrike  tvillinglameller  og  viser  sig  derfor  under  mikroskopet  som  et 
gitterverk  av  lameller.     Sp.  v.  2,56. 

Mikroklin  optrseder  sammen  med  orthoklas,  saerlig  i  graniter  og  berg- 
arter, der  for  en  veesentlig  del  er  opstaat  av  granitens  forvitringsmateriale 
(sparagmiter);  desuten  i  bergarter,  der  har  vseret 
utsat  for  sterk  tryk.  Ogsaa  feldspaten  i  den 
saakaldte  „8krift granit"  er  ottest  mikroklin; 
skrift^ranit  er  en  mere  eller  mindre  fin  sammen- 
voksning  av  kvarts  og  feldspat,  hvor  kvartsen 
|>aa  visse  flater  danner  tigurer,  der  minder  om 
liebraiske  skrifttegn;  den  optrseder  i  partier  paa 
visse  pegmatitganger  og  i  granit. 

Amazonsten  er  en  gren  mikroklin,  der  före- 
kommer paa  flere  steder  ved  Kragere;  den  an- 
vendes som  smykkesten. 

De     ovri«^e     pla^^ioklaser 
l»landin<^sra'kke    av  de  to 
filer   natronplajifioklas  og  a 
kalkplagioklas;    de    betegnt 

f«llesbet  egneisen     kalk 
s  p  a  t  e  r. 

Albit.  Na  Al  Si.t  Os.  bestaar  naestei 
linglameller;  gjennemsigtig  eller 
lig;  farvel0s  eller   av  hvit,   farve.    H.  6  — 7,5;  sp. 
.  2,62.    Den    förekommer   undertiden  i   vel   ut- 
iklede    krystaller   paa  druser;  indspraengt  före- 
kommer den  i  sure  eruptivbergarter  og  i  krystal- 
linsko  skifere.  ,     ,  ,  Skriftgranit.    Det  sorte  er 
Albit  optrffider  ogsaa  som  tynde  kun  ved  mi-     kvarts,  resten  er  feldspat. 
kroskopets  hja;lp  synlige  lameller  i  orthoklas  og 
mikroklin;  derved  opstaar  en  mekanisk  lamellier 

Hiimmenvoksniug  mellein  orthoklas  eller  mikroklin  ug  albit;  denne  .sammen- 
voksning    kaldes  rai  k  rop  ort  i  t.     Sammonvoksningen    eller  den  mekaitiske 
landing  av  kali-  og  natron feldspat  kan  bli  saa  fin,  at  den  heller  ikke  under 
iiikroskopet  kan  sees  med  tydelighet;  kun   do   optiske   egenskaper   og   den 
kemisko  nnalyse  gir  oplysning.     Ved   saadan    fin    sammenvoksning   mellem 
kaliorthoklas  og  albit  opstaar  den  tidligere  nsBvnte  nat  ronorthok  las  (og- 
in kaldet  anorthoklas)    og   ved   sammenvoksning  mellem  mikroklin    og 
il)it  opstaar   natron  mikroklin;  den    f0rste  optneder  i  Larviks  og  Fred- 
iiksvwrns  aiigitsyeniter,  don  aidste  i  de  nserbeslegtede  rhombejjorfyrer. 

Oligoklas')  er  en  natrium-calciumfeldspat,  gronliggraa   av  farve;  fett- 

'lans.     Förekommer  sammen   med  ortlioklas  i  granker  og  gneiser,  dioriter, 

i<  porfyrer;  dr  in<i8i)rajngte  krystaller  har  ofte  liste-  eller  tavleform.  Sp.v.  2,(54. 

Den  saakaldte   även  tu  rin  f  elds  pat   eller   solsten  er  en   oligoklas 

med    [)arallelt   iridlagrede  jernglimmerskjeel,  der   gir   den    et   rodlig   farve- 

skjmr;   förekommer  vcmI  Tvedestrand. 

')  é»""-  "^'U'"--  1'1«-''  ;  UiiOs  Mpitllti;   litet    spillt  bar. 
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Labrador  (labradorit)  er  en  calcium-natriarafeldspat,  ofte  graalig  eller 

Eraabrunlig  av  farve.  Sp.  v.  2,69.  Enkelte  förekomster  (f.  eks.  paa  halvoen 
abrador)  viser  et  blaalig  farvespil  paa  den  bracliydiagonale  spaltoflate.  La- 
brador förekommer  mest  i  basiske  eruptivbergarter  (labradorsten)  ogihorn- 
blende-  og  augitrike,  krystallinske  skifere;  den  synes  at  sky  orthoklas  og 
kvarts. 

Anortit  er  en  calcinmfeldspat,  CaAlaSi^Os;  gjerne  hvit  eller  farvelos; 
glasglans;  undertiden  gjennemskinnelig.    H.  6—6,5;  Sp.  v.  2,75. 

Den  förekommer  i  basiske  bergarter;  i  vandklare  krystaller  findes  den 
i  Vesuvs  lava. 

Tank  i  t,    rodliggraa,   Arendal,    og  Esmarkit,   gr0nliggraa,   Bamle,    er 
mere  eller  mindre  forvitrede  anortitvarieteter. 

Feldspaternes  forvitring.  Ved  forvitring  faar  feldspaterne  et 
uklart,  jordagtig,  hvitt,  graalig  eller  grenlig  utseende.  lal- 
mindelighet  blir  feldspaten  ved  forvitringen  omvandlet  til  et  fin- 
kornet aggregat  av  kaolin  og  lys  glimmer  (muskovit  eller  sericit ; 
i  andre  tilfaelder  utgjor  finkornet  epidot  eller  saussurit  en  bety- 
delig  andel  av  feldspatens  forvitringsprodukt ;  dette  faar  da  et 
grenlig  utseende.  Feldspaterne  forvitrer  mere  eller  mindre  let; 
vanskeligst  forvitrer  kalifeldspaterne,  lettest  kalkfeldspaterne. 
Orthoklasens  vigtigste  forvitringsprodukt  er  kaolin,  der  opstaar 
derved,  at  kali  og  endel  kiselsyre  oploses  og  bortferes  og  vand 
optages.    Forchhammers  formel: 

Orthoklas  =  AL  O3  +  Ka  O  +  (>  Si  O2 
bortfores  (H-)  og  optages  (+)  -h  Kg  O  -^  4  Si  O2  -f  2K.,  Q 
Rest  =  AI2  O3  +  2  Si  O2  +  2  H2  O  =  kaolin. 

Kaolin^)  (porselsenjord)  er  tilsynelatende  amorf  med  en 
fnokket  og  jordagtig  struktur;  men  under  sterk  forstorrelse  viser 
den  sig  ofte  at  bestaa  av  sekssidede  monokline  tavlekrystaller ; 
denne  krystallinske  form  har  man  kaldt  kaolin  it.  Farven  rent 
hvit  eller  svakt  farvet  med  forurensninger.  Mager  at  fole  paa. 
Tiltreekker  med  begjserlighet  vand  og  hefter  sig  ved  tungen. 
Fugtig  kaolin  har  lerlugt  og  er  plastisk.  H.  1 ;  sp.  v.  2,5.  Indh. 
vandholdig  kiselsur  lerjord  (AU  O3 .  2Si  O.  .  2H2  O). 

Kaolin  förekommer  dels  paa  det  oprindelige  dannelsessted,  hvor  feld- 
spaten i  en  bergart  er  blit  omdannet  til  kaolin  enten  ved  forvitring  eller 
ved  vulkanske  eftervirkninger,  dels  er  den  bortfort  av  de  rindende  vande 
og  igjen  avsat  lagvis  i  de  sediraentaere  formationer  (f.  eks.  sammen  med 
kullag)  eller  paa  klofter  og  hulriim  i  bergarter.  Under  denne  transport  blir 
den  gjerne  mere  eller  mindre  forurenset.  Den  rene  kaolin  er  nsesten 
usmeltelig  og  kaldes  derfor  for  ildfast  ler;  den  anvendes  til  fabrikation 
av  porselsen  og  finere  lervarer.  Den  forurensede  form  er  almindelig 
ler,  der  smelter  til  slagg  i  hci  värme  og  paa  grund  av  de  indeholdende 
jernforbindelse  antar  en  rad  farve;  den  anvendes  til  mursten,  drsenror,  tak- 
sten o.s.v. 

Kaolin   av   nsevnevterdig   betydning  er    först    for  nogen  faa  aar  siden 

Eaavist  i  vört  land,  nemlig  ved  gaarden  D3'dland  i  naerheten  av  Flekkefjord. 
•et   er   her   en    feldspatrik  labradorsten,  der  er  omdannet  til   kaolin.     Den 
anvendes  til  chamottefabrikation  2). 


1)  Av  det  kinesiske  ord  kao-ling,  porselaenjord.  —  "-)  Chamotte  faaes 
ved  at  brsende  ildfaste  lersorter  og  anvendes  til  ildfaste  lervarer  av  for- 
skjellig  slags. 


m 

SkapoHt  daunor  en  gruppe  userstaAendo  mineraler,  der  har  meget  til- 
fselles  med  plagioklaserne;  ogsaa  skapoliterne  danner  ea  blandingsrsekke  av 
tp  yterled,  den  natriuinholdige  marialit  og  den  calciumholdige  mejonit. 
De  krystalliserer  kradratisk  i  spiloformede  krystaller;  spaltbarhet  efter  soilen. 
H.  5—6;  sp.  v.  2,54—2,76.  Förekommer  dels  paa  druserum  i  vulkanske  berg- 
arter, dels  i  kryatallinske  skifre  og  i  kornig  kalk.  Ved  0degaarden  i  Bamle 
optrseder  en  skapo  1  i  t-hornblendes  ten,  der  er  en  omvandlet  gabbro, 
livis  feldspat  er  omvandlet  til  skapolit  og  pyroxen  til  hornblende. 

10.   Titanitgruppen  og  nogen  andre,  mere  sjeldne  mineraler. 

Titanit  (sfen\  Monoklin,  i  flate,  spidskantede  krystaller.  Farven  lyse- 
gul,  lysegron  eller  mörkbrun.  H.  5;  sp.  v.  3,5.  Indh.  kiselsyre,  titansyre  og 
kalk  (CaTi  Si  O.-,).  Förekommer  indvokset  i  granit  (Kjolen),  syenit  (Fredriks- 
vern)  og  hornblendegranit  (Arendal). 

Leukoxen  er  en  titanitvarietet  opstaat  ved  omvandling  av  titanjern. 

Yttrotitanit  (Keilhauit)  staar  naer  titanit,  men  indeholder  desuten 
ytterjord.  Farve  brunligred  til  brunligsort.  H.  6,5 ;  sp.  v.  3,7.  Förekommer 
indvokset  paa  grovkornede  graniiganger  (Arendal,  Snarum). 

Hellandit  er  et  nyt,  monokl.  mineral  fundet  ved  Kragero,  i  frisk  til- 
stand  lignonde  ortit,  men  er  gjerne  omvandlet  til  en  hvit  eller  gulagtig 
masse. 

Katapleit.  Monoklin  i  tavlekrystaller.  Gul.  H.  6:  sp.  v.  2,8.  Kisolsyre, 
/irkonjord,  natron, 

Eudialyt.  Rhomboedrisk.  Rodlig.  ligner  granat.  H.  5;  sp.  v.  2,9.  Kisel- 
sur  zirkonjord.  kalk,  natron  og  jernoksydul.  Eukolit  er  en  brun  varietet, 
Haa0,  Brevik. 

Pyroklor.  Regulaer,  i  oktaedre.  Rödbrun  til  sort;  fettglans.  H.  5;  sp. 
.  4.    I  syenit,  Fredriksvern,  Aro. 

Polymignyt.  Rhombisk,  i  länge,  smale  prisraatiske  krystaller.  Sort : 
run  strek.    H.   6,5;  sp.  v.  4,8.    Fredriksvern. 

iCschynit-Blotnstrandin.  Rhombisk.  Sort  til  brun  med  gulbrun  strek, 
H.  5  —  5,5;  sp.  v.  5.    Hittere. 

Polykras.  Rhombisk,  jirismatisko  naalekrystaller.  Sort ;  brun  strek.  H. 
6;  sp.  v.  5.    Hittere. 

Euxenit.  Rhombisk.  Brunlig  eller  rodligsort;  krystalflaterne  ofte  dsek- 
ket  av  en  lynd  gråa  hinde.  Fettagtig  metalglans.  H.  6,5;  sp.  v.  4,6—4,8. 
Arendal,  Jolster. 

De  5  —  6  sidstntevnte  mineralers  vaesentligste  indhold  er  niobsyre 
(HNbO;,),  tantalsyre  (HTaOi))  og  titansyre  (H2TiO:i);  tantalsyren  har  stor 
okonomisk  betydning. 

Kolutnbit  (niobit— tantalit).  Rhombisk.  Brunsort  med  rödbrun  eller 
sort  strek.  H.  6:  v.  5,4—6,4,  Indh.  Fe  [(Nb  Ta)  Oajj.  Naerstaaende  er  Möss  it, 
on  kvadratisk  form  av  kolumbit. 

Samarskit — Yttrotantalit.  Rhombisk.  Sort  eller  gul.  H.  6;  sp.  v.  5,4 — .5,9. 
Indh.  lljNb-jOTOg  H4Ta2  07. 

Fergusonit  er  brun  yttroniobat,  kvadratisk.  Indh.  Hn  Nb  (34.  Arendal. 
(Tyrit  og  Bragit). 

De  i  det  foreeaaende  naevnte  —  og  endel  flera  —  sjeldne  mineraler 
förekommer  paa  de  norske  pegmatitganger  —  derav  endel  paa  pegmatit- 
gangene  ved  Langosundsfjorden,  hvor  der  i  det  hele  er  paavist  ikke  mindre 
end  75  forskjellige  mineraler,  hvorav  enkelte  kun  kjenaes  fra  denne  före- 
komst. 

11.   Zcolitgruppen  (vandholdige  silikater). 

Z«'<)literne  utf^jer  en  <^ruppe  mineraler,  som  j?jern«'  er  hvite 
eller  farvelose,  trlas^lans  eller  perlemorsj^laiis ;  ialmindeli«;het  lette 
<»<?    paa    faa  uiultagelser   luer  litet    liaarde.     T  kemisk    henseeiule 

I!  i  or  ly  k  kc:     (Icologi.  ^ 
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har  de  en  noget  lignende  sammenssetnin^  som  feldspaterne,  men 
indeholder  desnten  krystalvand.  Opvarnies  de,  av^ir  de  krystal- 
vaiidet,  som  de  do<i!"  if4"jo)i  optar  i  fuj^tig  luft;  i  varm  saltsyre  op- 
loses  de  under  utskillelse  av  kiselsyre.  De  förekommer  ialminde- 
delighet  paa  liulrum  i  eruptive  berj^arter  eller  i  kalkspatganger. 
Zeoliterne  opfattes  som  utvitringsprodukt  av  andre  mineraler, 
sffirlig  av  feldspater.    De  vigti^^ste  er: 

Natrolit.  Rhombisk,  dels  i  tykke  seilekrystaller,  dels  som  line  naale 
og  straalige  aggregater.  Farvel0s,  graalighvit,  undertiden  gulagtig;  glas- 
glans. H.  6;  sp.  v.  2,2.  Indh,  kiselsyre,  natrium,  lerjord  og  vand.  Förekom- 
mer paa  mandelrum  i  porfyrer,  Holsfjord. 

Analcim.  Regulser,  i  ikositetraedre  (202).  Hvit,  graalig  eller  redlig  av 
farve.  H.  6;  sp.  v.  2,2;  indeholder  de  samme  stofFer  som  foregaaende.  Före- 
kommer i  yngre  vulkanske  bergarter,  i  elaelolitsyenit  og  paa  kalkspatganger 
i  jernertser,  Arendal. 

Apofyllit.  Kvadratisk.  Spaltbarhet  efter  basis.  Farveles;  glasglans, 
paa  spalteflaterne  perlemorglans  („fiske0ieglans").  H.  4,5;  sp.  v.  2,4.  Indh. 
kalk,  kali,  kiselsyre  og  vand.    Kongsberg,  Sulitelma. 

Heulandit  (stilbit).  Monoklin,  mest  i  tavlef  ormede  krystaller  med  spalt- 
barhet efter  ooPoo  og   perlemorglans    paa   denne   flate.     Farveles,   hvit   eller 

kJ0tr0d.  H.  4;  sp.  v.  2,2.  Indh.  kalk,  lerjord,  kiselsyre  og  vand.  Optrteder  paa 
kalkspatganger.     Arendal,  Kongsberg. 

Desmin.  Krystallerne  har  et  firkantet  rhombisk  utseende  bestaaende  av 
to  monokline  tviliingor,  som  er  sammenvokset  efter  basis.  Ligner  forresten 
meget  foregaaende.    Kongsberg,  Arendal. 

Harmotom  (korssten).  Monoklin  i  korsvis  sammenvoksede  tvillinger. 
Farvelos.  H.  4,5;  sp.  v.  2,4.  Indh.  baryt,  lerjord,  kiselsyre  og  vand  med  mindre 
msengder  av  kali  og  natron.  Kongsberg.  En  nserstaaende  form,  phillip- 
sit,  indeholder  kalk  istedenfor  baryt. 

Chabasit.  Rhomboedrisk,  i  nsesten  terningformede  rhomboedre  med  fin 
stripning  parallelt  to  av  flaternos  kanter.  Farvel0s ;  glasglans.  H.  4,5 ;  sp. 
v.  2,2.    Indh.  vekslende,  omtrent  som  phillipsit. 

Laumontit  (lomonit).  Monoklin,  sjelden  tydelige  krystaller,  da  den  taper 
krystalvandet  og  falder  S0nder  til  mel.  Hvit  eller  r0dli^.  Indh.  kalk,  ler- 
jord, kiselsyre  og  vand.  Förekommer  i  porfyrernes  mandelrum.  Holstjord, 
Kongsberg. 

VI  klasse:  Organiske  förbindelser. 

Der  findes  en  del  temmelig  sjeldne  mineraler  eller  minerallignende 
substanser,  som  er  salte  av  organiske  syrer  eller  kul-  og  kulvandstofforbin- 
delser.  Hertil  herer  me  11  i  t  eller  honningsten  (mellifsyre,  lerjord  og 
vand)  og  dopplerit  (humussyre  og  kalk);  de  förekommer  i  torv  og  kullag. 
Fremdeles  kunde  hertil  ogsaa  henfores;  Ra  v,  kull  ene  og  de  egentlige 
kulvandstoffer  (bitumen). 

Rav  (bernsten)  er  ikke  krystallisert,  men  förekommer  i  amorfe  runde 
eller  kantede  stykker  og  korn ;  det  ligner  harpiks  og  er  heller  intet  andet 
end  fossil  harpiks  eller  kvae  av  nu  utd0de  naaletraer,  der  har  vokset  i  ter- 
tisertiden  og  da  bidrog  til  dannelse  av  brunkullagene.  Man  finder  oftoirav 
indesluttede  insekter  og  andre  smaadyr,  der  er  blit  hsengende  fast  og  om- 
hyllet,  da  kvaen  var  i  bl0t,  flytende  form.  H.  2;  sp.  v.  1,08.  Indh.  C40  H,4  O4. 
Det  sraelter  ved  en  temperatur  av  287  °  C,  braender  med  lys  flamme  og  ut- 
breder derunder  en  behagelig  lugt.  Rav  förekommer  dels  primaert  i  brun- 
kulformationen,  dels  utvasket  og  igjen  avsat  i  yngre  sand-  og  gruslag.  Det 
fornemste  findested  for  rav  er  ved  de  preussiske  03tersi0kyt-.ter,  hvor  det 
blir  opfisket  fra  havbunden  ved  grävning  og  muddermaskiner. 

Rav  anvendes  til  smykkegjenstande,  pipe-  og  cigarmundstykker,  til 
rökelse  og  til  fremstilling  av  bernstenlak. 
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Kullene  h0rer  nfermest  ind  under  bergartslseren  (petrografienj  og  vii 
bli  nijerraere  oratalt  der.  Man  adskiller  torv,  brunkul,  stenkul  og  an- 
tracit,  som  danner  grad  vise  utviklingsled  eller  stadier  i  fossile  planteresters 
forkulningsproces  (a.  59). 

Kulvandstoffer  eller  bitumen.  Hertil  horer  endel  krystalliserte  (fichtelit 
og  hartit),  endel  flytende  ug  endel  fasto  stoffet,  som  bestaar  av  kul  vandstol' 
i  ibrskjellig  saramenagetning. 

Petroleum  i)  (stenolje,  jordolje,  nafta)  er  flytende,  vandklar,  gul  eller 
brun|;  ofte  gronlig  Huoreserende.  Den  vandklare  letHytende  nafta  förekom- 
mer neppe  ren  i  naturen,  men  faaes  ved  destillation.  Bergtjtere  er  en 
brun  eller  sort  seigtflytende  varietet,  som  indeholder  en  del  parafin.  De 
vigtigste  lindesteder  for  petroleum  er  Baku  vod  det  kaspiske  nav,  Rumee- 
nien,  Pennsylvanien  og  Canada  i  Nordamerika. 

Bergvoks  (ozokerit,  naturlig  parafin)  er  gronligbrun  til  gul,  vokslignende. 
Den  förekommer  sammen  med  petroleum  (Galizien)  og  anvendes  til  paralin. 

Asfalt  eller  jordbeg  er  dels  fast,  dels  tyktflytende  og  ligner  da  berg- 
tjaere.  Den  rene  fäste  asfalt  er  sort  eller  brunsort;  fettglinseude:  smelter 
let  og  braender  med  osende  flamme. 

Bekjendte  asfaltforekomster  er  det  döde  hav  og  asfaltsjoen  paa  Trini- 
dad. I  smaa  mtengder  findes  den  undertiden  paa  ertsganger,  saaledes  herer 
den  saakaldte  kulblende,  som  förekommer  som  smaa  kuler  og  knoUer 
paa  Kongsberg.  hertil.  Asfalt  utvindes  av  bitumines  eller  asfaltholdig  kalk- 
sten og  skifer  (0sterrig,  Schweiz).  Den  anvendes  til  asfaltering  av  gater  og 
til  fremstilling  av  asfaltpap. 


B.  Petrografi.- 

Petrografien  er  la?ren  om  bergarterne.  Med  bergarter  for- 
8taar  man  de  masser,  hvorav  den  fäste  jordskorpe  (lithosfajren)  er 
sammensat.  Den  os  tilgjöcngelige  del  av  jordskorpen  er  kun  de 
ytre  dele,  som  gra?nser  nierniest  mot  jordoverflaten;  her  trteffer 
vi  dels  fast  fjeld,  dels  lose  jordlag;  begge  disse  danner  dele  av 
jordskoii)en,  er  altsaa  bergarter,  der  behandles  under  petrografien . 
Det  materiale,  hvorav  bergarterne  er  sammensat,  skriver  sig  först 
og  fremst  fra  mineralriket;  de  fleste  bergarter  er  mineralaggre- 
gater  enten  av  et  enkelt  eller  av  flere  forskjellige  mineraler.  Vm 
luere  underordnet  roUe  spiller  de  bergarter,  som  er  opstaat  av 
l>lante-  og  dyrerester. 

Ved  bergartemes  inddeling  tar  man  sfcrlig  liensyn  til  deres 
geologiske  oprindelse,  deres  mineralogiske  indhold  og  deres  ke- 
miske  sammenstetning.  Hvad  den  geologiske  oprindelse  angaar, 
har  vi  under  den  dynamiske  geologi  hert  at  kjende  to  maater, 
livor{)aa  bergarter  opstaar  i  nutiden;  den  ene  er  ved  vulkaner- 
nes  virksomhet,  idet  der  trwnger  flytende  smeltemasser  frem 
fra  jordens  indre,  avkjoles  og  stivner  til  fast  fjeld;  den  anden  er 
ved  sedimenta tiont»n,  idet  opsmuldrede  rester  av  jeldre  fjeld 
föres  av  vand,  is  eller  vind  til  nyo  steder,  livor  de  avsojttes. 

De  samme  krajfter,  som  vi  i  nutiden  ser  virkande  for  vore 
t)ine,  har   Mi^fsnn  i  tidligere   geoKygiske    ])eri()der  VMM-et  de  bestem- 


')  gr.  petra,  »ten;  lat.  oleum,  oljo. 
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hieiiile  ved  clanuelsen  av  jordskorpeii.  Vi  har  altsaa  fti  (\>'[  Itcri,' 
arter,  der  er  opstaat  av  siiielteniasser  eller  saakaldt  m  a  Liin  a.  som 
har  tra^ngt  f  rem  f  ra  jordens  indre.  Dissc  kaldis  erupti\i'  !>••  ler- 
arter;  de  danner  större  eller  mindre  massrr  iiten  lairdflinj^''  oyf 
kaldes  derfor  ogsaa  massefor  me  de  bergarter.  Amlii'  berg- 
arter er  opstaat  paa  jordoverfiaten  ved  sedimentatioii  cllfr  bund- 
f »eldning  i  mere  eller  mindre  stillestaaende  vand  av  stotter,  som 
de  rindende  vande  eller  andre  geologiske  kreefter  har  fort  med 
sig  enten  som  smaa  partikler  eller  i  oplest  form;  disse  kakh- 
sedimentsere  bergarter;  de  optra)der  ikke  som  de  foregaa<■nd^ 
i  ensartede  masser,  men  i  vekslende  lag  og  kaldes  derfor  ogsaa 
lagede  bergarter.  Endelig  gives  der  en  tredje  slags  bergarter, 
som  ligner  de  ernptive  i  mineralsammenstetningen  og  de  sedimen- 
tsere  deri,  at  de  optreeder  i  lag  eller  med  tydelig  skifrigliet ;  <let 
er  de  krystallinske  skifere  og  gneiser.  Den  maatf.  lixor- 
paa  disse  er  dannede,  har  vi  ingen  eksempler  paa  fra  nutiden. 
Det  viser  sig  ogsaa.  at  den  form,  hvori  de  nu  tindes,  ikke  er 
deres  oprindelige,  men  at  de  har  undergaat  en  omvandling  eller 
metamorfose;  de  kaldes  derfor  ogsaa  for  metamorfe  skifere. 
Til  disse  krystallinske  eller  metamorfe  skifere  horer  sikkert  nok 
saavel  oprindelig  ernptive  som  oprindelig  sedimentsere  bergarter 
i  omvandlet  form;  men  desuten  turde  det  vsere  sandsynlig,  at 
herunder  ogsaa  indgaar  omvandlede  rester  av  jordens  förste  av 
kjolingsskorpe,  da  vi  överalt  treeffer  disse  gneiser  og  krystallinske 
skifere  som  de  seldste  og  dypeste  i  de  os  tilgjsengelige  dele  av 
jordskorpen. 

Iste  avdeling :    Eruptive  bergarter. 

De  eruptive  bergarter  er  opstaat  ved  avkjoling  og  ntkrystal- 
lisation  av  en  glodende  og  flytende  silikatoplesning,  det  saakaldte 
magma.  Dette  magma  er  trsengt  freni  fra  det  indre  av  jorden 
dels  passivt  ved  det  tryk,  der  er  opstaat  ved  jordskorpens  sanimen- 
skrumpning,  dels  mere  aktivt  som  i  nutidens  vulkaner,  livor  den 
drivende  kraft  er  de  i  magmaet  indeholdte  vanddampe. 

1.  Eruptivbergarternes  gjennemsnitlige  specifike  vegt  (2,7) 
viser,  at  magmaet  maa  skri  ve  sig  fra  de  mere  periferiske  dele 
av  den  indre  jordmasse,  da  planetens  samlede  egenvegt  (5,6) 
tåler  for,  at  de  indre  dele  eller  kjernen  maa  bestaa  av  meget 
tunge  substanser.  Om  magmaets  kemiske  indhold  faar  man  op- 
lysning  gjennem  bergartsanalyser.  Herav  fremgaar,  at  de  viesent- 
ligste  bestanddele  er : 

Kiselsyre  ved  siden  av  ringe  msengder  av  titansyre,  fosfor- 
syre og  zirkonjord. 

Lerjord  og  jernoksyd  ved  siden  av  sniaa  msengder 
kromoksyd. 

Jernoksydul,  magnesia  og  kalk  med  litt  manganoksydul, 
baryt  og  strontian. 
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Kali,  natron  o^  vand. 

Disse  bestanddele  varierer  ineget;  saaledes  varierer  kiselsy- 
rcn  hos  de  forskjellij^e  eruptivbergarter  like  fra  34  til  SO  "/o. 
For  at  forklare  sig  denne  veksling  i  bergarternes  keniiske  saninien- 
-;otning  antar  man,  at  de  magniaer,  hvorav  de  forskjellige  erup- 
tive  bergarter  er  opstaat,  er  dannet  ved  spaltning  eller  diffe- 
rentiation  av  et  faelles  unuagnia  i  jordens  indre.  At  utforske 
lovene  for  denne  spaltningsproces  horer  til  den  möderne  petro- 
irrafis  fornemste  videnskabelige  opgaver. 

Efter  eruptivbergarternes  kiselsyregehalt  deler  man  dem  i 
sure  med  över  65  "/o  Si  O^,,  neutrale  med  mellem  64  og  52  "/o 
Mg  b  a  8  i  8  k  e  med  mindre  end  52  %  Si  O2 ;  ialmindelighet  tåler 
man  dog  kun  om  ytterleddene,  sure  og  basis ke.  I  de  sure 
magniaer  kan  ikke  den  hele  miengde  kiselsyre  indgaa  i  de  dannede 
inineraler  (hvorav  de  fleste  er  silikater),  men  en  del  blir  til  rest, 
og  denne  rest  maa  utkrystallisere  som  kvarts  eller  i  anden  form 
som  fri  kiselsyre ;  derfor  pleier  de  sure  bergarter  vsere  kvarts- 
forende,  mens  de  basiske  bergarter  er  kvartsfri,  da  den  hele 
Miajngde  kiselsyre  hos  disse  indgaar  i  de  dannede  mineraler. 

Da  magmaet  maa  opfattes  som  en  blanding  av  de  forskjellige  kemiske 
bestanddele,  saa  sier  det  si^  selv,  at  der  er  ingen  skarpe  grsenser,  men 
talrike  övergånger  mellem  de  torskjellige  bergartstyper;  heri  ligger  en  hoved- 
vanskelighet  for  eruptivbergarternes  systematik;  men  disse  gradvise  över- 
gånger viser  os  paa  den  anden  side  sammenbeengen  og  gir  os  förklaringen 
av  de  forskjellige  typers  oprindelse. 

2.  Av  et  og  samme  magnia  kan  der  under  de  forskjellige 
forhold  opstaa  forskjellige  eruptivbergarter.  Foregaar  utkrystal- 
lisationen  under  saadanne  forhold,  at  molekylerne  beholder  en 
tilstriekkelig  bevffigelighet,  blir  hele  mässen  krystallinsk  (holo- 
kry stallinsk),  f.  eks.  granit.  Ophorer  derimot  molekylernes  be- 
V  iegeligliet  under  et  bestemt  stadium  i  utkrystallisationen,  vil  der 
bli  igjen  en  rest,  som  stivner  som  amorft  glas;  bergarten  kommer 
da  til   at    bestaa   av    baade  krystalliuske   og   glasige   bestanddele 

h i/pokn/stallinsk),  f.  eks.  basalt,  lava.  Endelig  kan  den  inoleky- 
l;i're  bevicgelighet  ophore,  for  der  har  dannet  sig  krystalliuske  be- 
standdele, og  man  faar  i  dette  tilfielde  en  amorf,  glasig  bergart, 
t",  eks.  obsidian. 

Under  utkrystallisationen  vil  de  mineraler,  som  dannes  först, 
ikke  hiiidres  i  sin  utvikling,  og  de  faar  derfor  en  fuldt  regel- 
Muessig  krystalform  [idiomorf).  De  mineraler,  som  derimot  <lannes 
paa  et  senere  stadium,  vil  hindres  i  sin  formutvikling  av  de  tid- 
iigere  utkrystallisertt;  bestanddele  og  faar  derfor  en  ten  en  meget 
uregehmessig  begrsKnsning  {(lUatrioimtrf),  eller  de  Ican  bli  regel- 
iirjCMsig  utvikh^t  i  forhold  til  enkelte  bestanddeler,  men  uregel- 
Muessige  i  forhold  til  andre  {lu/puliomorf). 

3.  Det  viser  sig  som  alinindelig  regel,  at  de  i  eruptivberg- 
iirterne  först  dannede  mineraler  er  apatit  og  ertser.  Derefter 
tulger  Mg-,  Fe-  og  Oa-silikater  som  olivin,  biotit,  hornblende  og 
[)yroxen,   som  man    med   et  fn^lles  navn    kun  kalde   de  farvede 
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silikater.  Der[)iia  ulkrystalliscrci'  de  ;ilkali  (»^  kalkli<iMi^i'  -ili- 
kater  (feldspatgriippeii)  eller  de  farvdosf  silikaiti';  (><j:  (il 
slut  kommer  den  frie  kiselsyre  som  kvai-ts  eller  soiii  auioift  ^»-las. 
Disse  forskjellige  ntkrystallisationsstadier  er  dog  ikkc  stifn^^t  ad- 
skilte,  men  griper  ind  i  liinanden,  saa  den  ene  begynder.  for  den 
anden  er  avsluttet  og  hos  gabbrofamiliens  bergarter  har  fehlspatrn 
gjerne  utkrystallisert  paa  et  tidlig  stadium  og  dannet  vel  ut- 
viklede  krystaller  i  tavler  og  lister  (gabbrostruktur). 

Efter  denne    rsekkefelge    i    krystailisationen   fremgaar.  at   et 
krystalliserende  magma  blir  mere   og   mere  surt;  den  sidste  rest, 
som  undertiden  stivner  i  amorf  form,  har  altsaa  ikke   samme  ke- 
miske  sammenssetning  som  det  oprindelige  magma.  men  er  rikore 
paa  kiselsyre  og   alkalier  og    fattigere  paa  Mg,  Fe  og  Ca.     Saa 
Iscnge  magmaet   eller  en   del    av  magmaet  endnu  er  fiytendc.  vil 
der  paa  grund  av    temperaturforskjel    eller   ved   ytre  tryk    frem 
komme  stronminger  i  mässen;  derved  bevirkes,  at   ikke  alle  delf 
av  magmaet  faar  ganske  den  samme  kemiske  sammensa^tning  paa 
ethvert  punkt,  tvertimot  viser  det  sig  of  te,  at  enkelte  pai-tier  er 
rikere  paa  et  stof  end  hovedmassen;  disse  partier  benievner  man 
gjerne  for  slirer  i  bergarten;  eller   hvor  der  er  tale   om  större 
masser,  kan  der   under  ytre    paavirkninger    eller    frempresn inger 
under  krystailisationen    fremstaa    temmelig    forskjellige  bergarts 
varieteter  av  det  samme  magma. 

4.  Naar  magmaet  er  blit  fuldsttendig  fast,  er  den  egentlige 
bergartsdannelse  dermed  avsluttet;  men  derefter  indtrjeder  en  ny 
periode,  hvorunder  de  dannede  bergarter  er  utsat  for  forskjellige  for- 
andringer  og  nydannelser  fra  utstrommende  gasarter  (pneumato- 
lytiske  processer)  og  värme  kilder.  Under  denne  fumarol-  og 
v  armekildeperiode  foregaar  de  saakaldte  vulkan  ske  efter 
virkning  er  som  feldspatens  omdannelse  til  kaolin,  avssettelse 
av  ertser  og  fluor-  og  borholdige  mineraler  samt  dannelse  av  zeo- 
oliter.  Endelig  indtrseder  en  sidste  periode,  hvorunder  bergarterne 
utsaettes  for  paavirkning  og  omdannelse  av  atmosfserilierne 
(d.  e.  vandet  med  de  i  dette  optagne  gasarter,  surstof  og  kulsyre). 
Atmosfseriliernes  virkning  er  forvitringen;  ved  denne  under- 
gaar  bergarterne  ogsaa  en  omvandling,  idet  de  oprindelige  mine- 
raler oploses  eller  forandres  og  nye  mineraler  opstaar.  Kaolin, 
muskovit,  klorit,  epidot,  karbonater,  brunjernsten  o.s.v.  förekom- 
mer saaledes  ofte  i  bergarterne  som  nydannede  mineraler  frem- 
bragt  ved  atmosfseriliernes  paavirkning. 

5.  Eruptivbergarterne  optreeder  sserlig  i  egne,  hvor  der  i  jord- 
skorpen förekommer  forkastninger,  sprekkesystemer  eller  foldnin- 
ger;  saadanne  egne  kaldes  dislokationsstrok.  Man  maa  liera  v 
dra  den  slutning,  at  det  er  disse  tektoniske  forhold,  som  har  be- 
virket,  at  eruptivbergarterne  har  kunnet  bane  sig  vei  til  jord- 
skorpens 0vre  dele  og  overflate.  Ved  saadanne  dislokationer 
som  indstyrtninger  og  sammenpresninger  i  dele  av  jordskorpen 
kan  man  tsehke  sig,  at  der  paa  enkelte  steder  opstaar  store  hul- 
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rum  i  (len  fasto  skorpo;  disse  hulmm  fyldes  med  manarna  fra 
dypet.  Hvis  sprekkerne  eller  forsky viiinj^^erne  ikke  naar  op  til 
jordens  overilate,  nierker  man  intet  til  disse  hulrnms  dannelse, 
nndtaj^en  jordskjseiv  eller  frembrud  av  värme  kilder.  Naar  der- 
imot  sprekkerne  og  det  fjjenneni  disse  frembrutte  ma<ifnia  frem 
til  jordens  overflate,  faar  man  vulkaner  eller  viilkannekker,  som 
vi  har  dem  i  visse  e<^ne  av  jorden  den  dag-  idag.  At  magmaets 
oppressen  i  de  övre  jordlag  toregaar  under  et  umaatelig  tryk, 
tremgaar  derav,  at  man  finder  det  indpresset  i  de  tineste  revner 
og  tildels  ogsaa  i    selve    mässen  av  den  gjennembrutte  bergart ; 

Fi^.  123. 


En  gronstens^ang  (a)  ejennemseettende  knollede  kalklag 
i  Uranienborgveien,  Kristiania. 

iiiidti-  (lette  liDif  tryk  baner  magmaet  sig  ofte  selv  sin  vei  ind 
iiH'llem  lagene  i  jordskorpen  og  bryter  sig  vei  gjennem  disse  längs 
planer,  hvor  det  nioter  den  niindste  motstånd.  Vi  tinder  »lerfor 
nu  den  stivnede  masse  i  fonskjellige  former,  dels  som  större 
massiv  er  eller  stokker,  som  kan  taenkes  at  reprsesentere  et 
fyldt  underjordisk  hulrum,  dels  som  gånger  eller  spra^kke- 
tyldninger  (Hg.  123).  Hvis  disse  gånger  staar  i  direkte  sambaand 
med  massiverne,  kaldes  de  apofyser  (se  fig.  T),  side  1;")).  De 
masser,  som  er  presset  ind  mellem  lagene,  kaldes  intrusive 
ranger  (liggende  gånger)  eller  i  nt  rus  i  vmasser.  Större  in- 
trusivmasser  av  ku[)pellignende  form  kHld<>s  la  kko  liter  (fig.  5). 
Ilar  magmaet  tnengt  frem  i  dagiMi  og  Hytt  utöver.  Hndor  vi  nu 
liergarten  liggende  som  stronuner  ell<'r  diekker.  En  alminde 
lig  fomi  ved  mindre   eruptivmuijser  er  kupper;  disse  kan  enten 


120 


opfattes  som  den  tilbakestaaende  rest  av  en  fyldt  ntbrudskanal 
eller  som  den  blotlagte  0vre  del  av  en  lakkolit. 

Idet  niagniaet  avkjoles  og  stivner,  skrumper  det  noget  sani- 
men  og  slåar  undertiden  sprakker ;  disse  spraekker  kan  fyldes  med 
ny  magma  fra  dypet;  nian  har  endog  eksempler  paa,  at  det  i  en 
gäng  först  fremtrsengte  magma  har  stivnet,  saerlig  längs  siderne, 
at  spnekken  derpaa  igjen  har  aapnet  sig,  og  at  et  nyt  niagma 
av  noget  forskjellig  saninienswtning  igjen  har  trsengt  freni  og 
fyldt  gängens  midtre  parti  (blandede  gånger).  Foruten  stivnede 
stenmasser  har  de  eruptivmaginaer,  som  har  trsengt  frem  til  over- 
flaten,  ogsaa  levert  vulkansk  aske,  sand  og  smaasten;  disse  av- 
saittes  gjerne  lagvis  og  forbindes  i  tidens  lop  til  en  fast  sten, 
som,  hvis  den  bestaar  hovedsagelig  av  vulkansk  aske,  kaldes 
tuf;  bestaar  den  derimot  av  kantede  smaastykker,  sammenkittet 
aske  og  sand,  bensevnes  den  for  en  vulkansk  breccie  eller  erup- 
tivbreccie. 

6.  Det  fremgaar  av  det  i  det  foregaaende  utviklede,  at  de 
mot  de  0vre  lag  av  jordskorpen  oppressede  magmamasser  ikke 
al  tid  naar  frem  til  overflaten,  men  stivner  og  utkrystalliserer 
paa  större  dyp. 

Avkjolingen  og  krystallisationen  foregaar  her  under  ganske 
andre  forhold  end  i  overHaten,  og  denne  forskjellighet  viser  sig 
da  ogsaa  i  den  niaate,  hvorpaa  bergartens  bestanddele  er  ordnet 
og  sammenfoiet  eller  i  det,  som  man  kalder  for  bergartens 
struktur. 


Fig.  124. 


Fiff.  125. 


Krystallinsk  kornet  struktur. 


Por  fy  risk  struktur. 


Naar  hele  mässen  utkrystalliserer,  faar  bergarten  en  hel- 
krystallinsk  struktur.  Har  der  dannet  sig  en  del  kry  ställer, 
men  resten  stivner  amorf,  faar  bergarten  en  halvkry stallinsk 
struktur.  Naar  endelig  hele  mässen  stivner  i  amorf  tilstand,  faar 
man  en  glas  ig  struktur.  For  disse  strukturer  er  det  regelen, 
at  de  bergarter,  som  dannes  paa  dypet,  har  en  helkrystallinsk 
og  de,  som  dannes  i  overflaten,  har  ofte  en  halvkrystallinsk  eller 
glasig  struktur.  Dette  skriver  sig  fra,  at  avkjolingen  foregaar 
hurtigere  i  overflaten  end  i  dypet. 

Av  endnu  större  vigtighet  er  forskjellen  niellem  den  kornede 
(eugranitiske)  og  den    porfyriske  struktur.     Enkelte    bergarter 
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f.  eks.  granit  og  syeiiit,  bestaar  av  fj^jerne  uregelmsessige,  men 
iio<^enlunde  like  store  niineralkorn;  disse  ber<^ai*ter  sier  man  har  en 
krystallinsk  kornet  struktur  (fig.  124).  Hos  andre  bergarter 
derimot  f.  eks.  rhombeporfyr  (fig.  125  og  126)  Isegger  man  merke  til  at 
enkelte  bestanddele  er  utviklet  i  regelmaessig  krystalform  og  er 
större  og  mere  ioinefaldende  end  resten  av  bergartens  bestanddele ; 
disse  bergarter  har  en  porfyrisk  struktur;  de  större  indeslut- 
tede  kry  ställer  kalder  man  for  indsprsengninger  og  resten  for 
grund  mas  se.  Grundforskjellen  mellem  den  kornede  og  den 
porfyriske  struktur  ligger  deri,  at  hos  den  kornede  struktui*  har 
hver  bestanddel  kun  hat  én  dannelsesperiode  (én  generation), 
mens  de  hos.  den  porfyriske  struktur  er  dannet  under  to  eller 
flere  perioder  (to  eller  flere  generationer).  Krystallisationen  hos 
'11'  kornede  bergarter  er  foregaat  langsomt  og  fortlopende,  hos  de 
porfyriske  derimot  språngvis,  idet  de  fysikalske  forhold  har  vekslet. 
Den  kornede  struktur  er  opstaat  hos  bergarter,  der  er  dannet 
paa  större  dyp  (dypbergarter),  den  porfyriske  derimot  hos  berg- 
arter, som  er  stivnet  i  eller  ved  overtlaten  (dagbergarter),  dog  har 
hos  de  porfyriske  bergarter  mineraldannelsen  allerede  begyndt 
paa  dybet,  og  de  porfyriske  indsprsengninger  er  blit  fort  med 
i  den  tlytende  masse,  der  endelig  i  dagen  er  stivnet  som  en  taet 
'I ler  finkornet  grundmasse.  Den  kornede  struktur  er  altid  liel- 
krystallinsk;  den  porfyriske  deriinot  er  dels  helkrystallinsk,  dels 
liiilvkrystallinsk. 

Den  halvkrystallinske  struktur  kan  dog  i  tidernes  lep  omvandles  til 
helkrystallinsk,  idet  der  i  den  anoorfe  grundmasse  opstaar  nydannede  mino- 
raler,  hvorved  den  glasige  struktur  lorsvinder.  Dette  er  saaledes  tilfaelde 
med  enkelte  norske  bergarter,  som  sandsynligvis  oprindelig  har  indeholdt  en 
saakaldt  glasbasis;  men  i  sin  nuvserende  tilstand  viser  aiglielkrystallinske. 

En  mellemform  mellem  den  porfyriske  og  kornede  struktur 
«'r  den  h  a  1  v  p  o  r  f  y  r  i  s  k e,  h vor  indsprrengningerne  blir  saa  talrike, 
;it   grundunissen  omtrent  forsvinder. 

Den  porfyriske  eller  halvporfyriske  struktur  tra^tfer  man  for- 
II ten  hos  de  bergarter,  som  er  dannet  i  overflaten,  tildels  ogsaa 
längs  grienserne  av  de  bergarter,  der  er  dannet  i  dypet,  sa'rlig 
kan  den  halvporfyriske  struktur  undertiden  vivre  karakteristisk 
for  saadanne  graonsedannelser. 

Av  mindre  betydning  er  do  strukturformer,  som  fremkomraer  vedstrem- 
ninger  i  magmaet  eller  ved  sseregne  kuleformede  anordninger  av  mine- 
ralerne.  Vt^d  str0mninger  i  magmaet  under  dets  sterkningsperiode  opstaar 
den  saakaldte  fluidalstruktur,  som  udmerker  sig  ved  at  krystallerne 
ordner  sig  i  paralelle  stillinger  eller  stremlignende  sammenhopning  som 
t0mmer8tokker  under  fletningen.  Eksempel  herpaa  har  vi  hos  rhombeporfyrer, 
hvor  do  store  feldspatkrystaller  ialmindelighet  ligger  paralelle  med  gängens 
retning;  likesaa  längs  greensen  av  augitsyeniten  ved  Langesundsfjorden. 
Ofte  er  fluidalstrukturon  kun  synlig  under  mikroskopet  K  u  le  st  rukturen 
viser  sig  som  kuledannelser  Destaaendo  av  koncentriske  skaller  av  for- 
skJHllig  sammensietning  utenpaa  hinanden.  Den  förekommer  dels  hos  dyp- 
bergarter som  granit  (kulegranit,  Stockholm),  diorit  (kulediorit,  .Svartdal  i 
Seljord)  og  gabbro  (kulonorit,  „potet8ten",  Romsaaa,  Askim).  d^ls  ved  grsen- 
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serne  av  gan^-  og  dagbergarter  som  porfyriter  og  diabaser,  i  sidste  tilfaelde 
skriver  den  sig  fra  hurtig  avkjoling. 

Fremdoles  tåler  man  om  los  og  fast  struktur;  til  den  lese  horor 
jordagtig  og  san  dag  ti  g  struktur.  Endelig  har  man  kompakt  ogpores 
struktur;  til  den  sidste  horer  lavastrukturen  og  pi  mpstenst  ruk- 
turen.  Mandelstens trukturen  er  en  speciel  art  av  lavastrukturen, 
idet  hulrummene  er  fyldt  senere  med  en  anden  substans. 

7.  Med  hensyn  til  eruptivberj^arternes  ålder  viser  det  sijr 
som    en    almindelig    regel,  at    dypbergarter  med  kornet  struktur 

Fig.  126. 
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Ehombeporfyr  fra  Tyveholmen.    Kristiania  by. 


sserlig  förekommer  i  de  seldre  jordlag,  mens  dagbergarter  med 
porfyrisk  eller  lavalignende  struktur  fornemmelig  forekonuner  i 
egne,  hvor  der  optraeder  lag  fra  jordens  yngre  perioder.  Dette 
er  dog  et  forhold,  som  let  kan  forklares.  I  alle  geologiske  tids- 
aldre  har  vulkanismen  vseret  i  virksomliet;  paa  samme  tid  som 
vulkanerne  har  spyet  sin  lava  över  dele  av  jordoverflaten,  har 
der  dannet  sig  komede  bergarter  paa  större  dyp.  I  tidernes  lop 
er  de  övre  lag  av  jordoverflaten  bortdenudert ;  hvor  gammelt  fjeld 
stikker  frem  i  vore  dage,  er  baade  dagbergai-terne  og  store  del^ 
av  de  lagede  bergarter  bortforte,  og  man  er  naadd  ned  til  dyp- 
bergarternes  massiver  og  lakkoliter.    I  andre  egne,  hvor  denutionen 
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ikke  har  virket  saalaenj:^e,  fiiider  vi  deriiiiot  yno^re  laj^ede  berg- 
arter samt  lavaer,  tuffer  o<jf  andre  daijber^jarter;  de  tilsvareiide 
dypbergarter  er  skjult  i  dypet. 

I  Norge  optraeder  overveiende  dypbergarter,  for  Norge  er  et  gammelt 
land.  Man  har  boregnet,  at  de  graniter  og  syeniter,  som  nu  trseder  i  dagen 
i  Kristianiafeltet,  oprindelig  har  vaeret  dannet  i  et  dyp  av  1 — 2  km.  under 
den  davaerende  overilate ;  men  dette  overliggende  dsekke  er  i  tidernes  lap 
paa  flere  steder  bortdenudert,  saa  disse  dypbergarter  nu  ligger  aapent  i 
dagen.  Der  findes  dog  ogsaa  hos  os  en  del  rester  av  tufEer  og  dagberg- 
arter, saerlig  i  Kristianiatrakten,  hvor  de  delvis  er  bevart  paa  grund  av 
Kristianiafeltets  indsynkning. 

«S.  Der  er  tidlitjfere  na^vnt.  at  ber»^arterne  efter  sin  dannelse 
undergaar  i  tidernes  lop  en  nianj^^eartet  omvandling;  saaledes  er 
allerede  naevnt  de  vulkanske  eftervirkninger  og  for  vitringen.  For- 
uten  disse  optrader  der  endnu  to  grupper  av  omvandlingsproces- 
ser, som  man  betegner  som  bergai-ternes  metamorf ose;  efter 
dennes  art  og  oprindelse  adskiller  man  kontaktmetamorfose  og 
dynamometamorfose  (regionalmetamorfose). 

Kontaktmetamorfose    forekonnner     längs    graenserne    av    en 

•  iiiptiv  l)ergart.  dg  det  er  den  tilgraensende  bergart,  som  har  vajret 
iitsat  for  omvandlingen.  Den  gjennendjrutte  bergart  blir  nemlig 
hings  kontakten  opvarmet  og  gjennemfugtet  av  de  fra  magmaet 
utstronnnende  vanddampe;  virkningen  lierav  viser  sig  i  större 
»dier  mindre  grad  som  en  haerdnin^  av  bergarten,  utvisken  av 
drns  oprindelige  struktur,  dannelse  av  nye  mineraler,  ja  like  til 
Iifle  bergartens  fnidstaindige  omkrystallisation.  Den  struktur, 
s(»m  saadanne  kontaktomvandlede  bergarter  ialmindelighet  antar, 
kaldcs  for  hornf  elsstruktu  r ;  den  er  gjerne  ta^t  eller  finkornet 
for  det  blötte  oie,  og  under  mikroskopet  ser  man,  at  alle  mine- 
iider  gjennemvokser  hverandre  uten  nogen  bestemt  krystallisations- 
liikkefolge  som  hos  de  eruptive  bergarter. 

I  Kristianiatrakten  har  man  udmerkede  oksempler  paa  kontaktmeta- 
morfose. Det  er  saerlig  de  siluriske  kalk-  og  skiferbergarter,  som  längs 
graenserne  av  de  yngre  graniter  og  syeniter  er  omvandlot  til  marmor  eller 
hornfels;  rene  kalkstene  blir  gjerne  til  marmor,  mens  lerholdige  kalkstene 
og  mergelskifere  faar  en  taet  strukter  og  blir  liaardo.  idet  kalkkarbonatot 
helt  eller  delvis  omvandles  til  kalksilikat;  lerskifore  faar  et  haerdot  jaspis- 
li^nende  utseende  og  ofte  eri  brunlig  farve,  som  skriver  sig  Ira  nydannede 
ghmmerskjtel.  Man  hnder  ogsaa  andre  nydannede  mineraler,  saasoraVcsuvian, 
turmalin,  granat,  feldspat,  pyroxener  o.s.  v.  Omvandlingsgraden  or  natur- 
ligvis  störst  naermest  den  eruptive  bergart  og  avtar  gradvis  utöver.  Den 
omvandlede  zone  kan  hos  de  sterre  eruptivmasser  ha  en  bredde  av  henimot 
10  km.;  i  Kristianiatrakten  dog  sjeldon  över  2  k  3  km. 

Ogsaa  den  eruptive  bergart  faar  längs  gnenserne  en  anden 
iruktur  end  i  de  indre  dele  av  massiverne.  Idet  nendig  et 
iiiagma  bryter  igjennem  eller  ind  mellem  en  anden  bergart,  vil 
'l»'t  längs  gnensen  hurtig  avkjoles,  og  den  .stivnede  masse  faar 
'l<rfor  ved  gr.ensen  likhet  med  dagbergarter ;  strukturen  blir  tiet, 
tnikf>rnet,    porfyrisk  eller  halvporfyrisk  eller  antar  undertiden  en 

•  •iendomn)eiig  kulestruktur. 
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Dynamometamorfose  er  don  olnv;llllllilll,^  soin  Itci-M-artfi-ne 
uiidcr^aar  under  fjeldkjededannelser;  den  adskiller  ^jm-  tVa  kmi- 
taktnietaniorfosen  derved,  at  den  stnekker  si<^  över  .store  om 
raader  (regioner;  derav  navnet  regionalnietaniorfose)  og  derved, 
at  bergarterne  blir  sk ifr i  ge,  mens  det  onivendte  er  tilfielde  ved 
kontaktmetaniorfosen.  Den  virkende  faktor  under  fjeldkjede- 
dannelsen  er  trykket;  dette  har  virket  omvandlende  paa  berg- 
arterne  dels  direkte  og  dels  indirekte  derved,  at  det  sandsynlig 
vis  liar  frenibragt  en  lioi  temperatur.  Hvorvidt  bergfugtigheten 
eller  cirkulerende  oplosninger  har  spillet  nogen  större  rolle  er 
mere  usikkert. 

Baade  oprindelig  eruptive  og  oprindelig  lagede  bergartoi- 
har  i  dynaniometamorfoserede  strök  undergaat  store  förändring*  i- 
baade  med  hen  syn  til  sin  struktur  og  med  hensyn  til  sit  mineral- 
indhold;  ofte  er  de  fuldstsendig  omkrystalliserte  og  omvandlede 
til  krystallin  ske  skifere. 

T  Norge  har  vi  eksempler  nok  paa  saadanne  omvandlede  bergarter 
sserlig  i  det  vestenfjeldske,  centi'alo  og  nordlige,  d.  v.  s.  längs  den  norske 
fjeldkjede,  som  straekker  sig  fra  Stavangerkanten  i  nord0stlig  retning  til 
det  trondhjemske  og  KJ0len.  Man  finder  her  graniter  omvandlede  til  stri- 
pede  graniter  og  gneiser;  gabbroer  og  diabaser  omvandlet  til  gabbroskifere 
og  hornblondeskifere;  konglomerater  til  konglomeratskifere  og  0iegneiser; 
sparagmiter  til  sericit-  og  muskovitskifere ;  lerskifere  til  fylitter  og  glimmer- 
skifere;  sandstene  til  kvartsiter  og  kvartsskifere  o.s.v.  Og  likesom  berg- 
arterne  gjerne  er  blit  skifrige,  saaledes  er  ogsaa  dannelse  av  let  spaltbare 
mineraler  som  glimmer,  talk  og  klorit  almindelig;.  desuten  förekommer  hos 
disse  omvandlede  bergarter  hyppig  epidot  og  endel  sjeldnere,  men  karak- 
teristiske  mineraler  som  granat,  kordierit,  anatas,  staurolit  o.s.v. 

Strukturen  hos  saadaone  dynamometamorfoserede  bergarter  viser  sig 
under  mikroskopet  alt  efter  omvandlingens  storrelse  dels  utprseget  ved  en 
mekanisk  opknusning  av  de  oprindelige  mineralkorn  og  dannelse  av  en  del 
nye  (kataklasstuktur,  linsestruktur,  detritusstruktur),  dels  er  hele  bergarten 
fuldt  orakrystallisert  og  har  da  en  struktur,  der  minder  om  hornfelsstruk- 
turen. 

Eruptivbergarternes  inddeling.  Efter  deres  dannelsesvis,  op- 
trseden  og  sti*uktur  inddeles  eruptivbergarterne  i  tre  under- 
avdelinger  eller  klasser:  Dypbergarter,  gangbergarter  og 
dagbergarter  (abyssiske,  hypabyssiske  og  effusive). 

Disse  tre  slags  hovedtyper  av  bergarter,  som  er  niere  eller 
mindre  forskjellige  i  sin  struktur  og  optrseden,  liorer  dog,  hvad 
dannelsesmaaten  angaar,  noie  sammen,  idet  der  til  hver  utbruds- 
serie  i  almindelighet  horer  baade  dypbergarter,  gangbergarter  og 
dagbergarter.  Dypbergarterne  optrasder  gjerne  i  store  massiver  og 
har  kornet  struktur  undtagen  längs  grajnserne,  hvor  de  er  mere 
finkornede  til  tsette  eller  porfyriske.  Dagbergarterne  optrtfider  mest 
i  dsekker  og  har  porfyrisk  til  t  fet  struktur  og  indeholder  oftr 
glas  i  grundmassen.  Gangbergarterne  er  derimot  en  mere  tvivl- 
som  avdeling,  da  gangerne  ialmindelighet  enten  utstraaler  fra 
dybbergartmassiver  eller  er  gjenstaaende  avlopsspalter  for  frem- 
trsengte  dagbergarter.  De  har  dels  en  kornet,  dels  en  porfyrisk 
struktur;  den  sidste  pleier  dog  vsere  overveiende. 
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Tabeliarisk  oversigi  över  eruptivbergarternes  inddeling. 


Dypbergarter  med 
kornet  struktur 

Orthoklasbergarter. 

Granit            Syenit. 

Plagioklasbergarter. 

Diorit.      i      Gabbro. 

Gäng-  (og  dag-)  bergarter 

med  oftebt  porryrisk 

struktur. 

Porfyrer. 

Kvarts-          Syenit- 
porfyr.           porfyr. 

Por  fy  riter. 

j)--.         Diabas  og 

Dagbergarter  med  por- 

fyrisk  eller  taet 

struktur. 

Liparit.     ^Jh^oÄ. 

A?d,lii.    «-"•• 

Mineralogisk  samraen- 
ssetning. 

Rikelig      Litet  kvarts       Kvarts         Kvirf«ifri 
kvarts        ell.  kvartsfri       tildels.          ivvartsin. 

Orthoklas. 

Flagiokl^is. 

Glimmer.                  Hornblendo.                  Augit. 

Specifik  vegt. 

2,5-2,7. 

2,7-3,2. 

Farve. 

Lys,  hyppig  redlig. 

mörk. 

Kiselsyreindholdet  i 
procenter. 

Si  O3  80-67.        67-50. 

70-60/  60-48.   58-43. 

Eruptivbergarterne  deles  efter  feldspatindholdet  i  to  hoved- 
LTrupper,  orth<)klasbergarter  (granit  og  i^yenit)  og  plagio- 
klasbergarter (diorit  og  gabbro)  eftersom  orthoklas  eller  pla- 
LTJoklas  er  den  overveiende  bestanddel.  Hertil  kommer  en  i  senere 
tid  indfert  mellemgruppe,  som  baade  indeholder  orthoklas  og 
piagioklas  i  omtrent  likestor  msengde  og  derfor  betegnes  som 
nrthoklas-plagioklasbergarter;  hertil  horer  den  sure,  kvarts- 
torende  gran  i  t -diorit  eller  adamellit'),  og  den  kvartsfrie 
sy  enit-gabbro  eller  monzonit'),  (en  litt  kvartsforende  mellem- 
fonn  mellem  de  to  sidstnievnte  svarende  til  kvartssyenit-diorit 
l)ena;vnes  b  a  na  t  i  t). 

Efter  mineralsammensa^tningen  og  det  derav  folgende  kemiske 
iiulhold  inddeles  eruptivbergarterne  i  familier.  Da  dybbergar- 
tcrne  er  de  mest  fremtnedende  i  vört  land,  vil  hovedvegten  bli 
lagt  paa  disse  og  ved  hver  familie  vil  da  bli  omtalt,  hvilkc 
'_rangbergarter  og  dagbergarter,  som  svarer  til  de  beskrevne  dyp- 
Wfrgarter. 

De  almindelige  eruptivbergarter  kan  henftires  til  en  av  de 
tire  familier:  (iranitfam,,  syenitfam.,  dioritfam.  og  gab- 
bro fa  m.,  hvorav  de  to  förste  tilhorer  ort-hoklasbergarterne  og 
<!»'  to  sidstc  plagioklasbergarterne;  fremdeles  udmcrker  graiiitfam. 

')  (*tt«M   si»>(icriie  Adamello  og  Monzoni  i  Tyrol. 
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og  tildels  dioritfam.  si^  ved  at  vare  kvartsf(n'ende,  altsaa  sure 
bergarter,  mens  syi'iiitt";iiii.s  oj^-  <)fabl)rofaiii.s  bers^arter  er  mere 
basiske  og  som  oitest  utcn  kvarts. 

Av.  orthoklas-plagioklasbergarterne  kan  a  dam  el  Ii  t,  som  staar 
na^r  hyperstent^raniter,  henfores  til  granitfamilien  ojj^  monzo  nit 
kan  man  enten  henfore  til  an<>-itsyeniterne  eller  til  <^abbr()faiiiili<'ii, 
da  den  viser  sig  najr  beslegtet  med  begge  disse  familier. 

En  del  sjeldnere  eller  i  Norge  ikke  forekommende  bergarter  honferes 
til  en  del  andre  familier,  som  her  forbigaaes. 


1 .    Graiiitfamilien  i). 

Denne  families  bergarter  ndmerker  sig  ved  sin  rigdoni  ]>;i;i 
kvarts  (mindst  67  "'o  Si  O^)  og  sit  overveiende  indliold  av  ortli(>kla> 
eller  alkalifeldspat.  Strukturen  er  hos  dypbergarten  kornet,  under- 
tiden porfyrisk  eller  halvporfyrisk.  Hovedmineralerne  er:  Ortho- 
klas  eller  mikrolin  og  mikropertit;  i  mindre  msengde  kalknatron- 
feldspater  og  da  sserlig  oligoklas;  desuten  kvarts  samt  glimmer 
(mest  b  i  ot  it)  og  horn  b  le  nde  eller  i  sjeldnere  tilf  sekler  pyroxen- 
mineraler  og  da  gjerne  monoklin,  diopsidagtig  pyroxen.  Av 
underordnede  bestanddele  förekommer  jernertser,  apatit  og  zirkon ; 
apatit  findes  nsesten  i  alle  graniter,  men  i  mindre  msengde  end  f. 
eks.  i  gabbroerne;  i  graniterne  utgjor  den  sjelden  över  0,5  °  o- 
Tilfseldigvis  förekommer  titanit,  kordierit,  ortit,  topas,  granat  og 
turmalin. 

Orthoklas,  mikrolin  og  mikropertit  kan  kun  adskilles  ved  mikroskopets 
hjselp.  Plagioklaserne  udmerker  sig  i  frisk  tilstand  ved  sin  tvillingstripning; 
men  naar  de  forvitrer,  blir  de  uklare,  og  tvillingstriperne  kan  da  ikke  Isenger 
ses  med  det  blötte  0ie.  Kvartsen  er  klar  og  forvitrer  ikke;  den  adskiller 
sig  fra  feldspaterne  ved  sit  muslige  brud;  ofte  har  den  en  graalig  farve, 
som  skriver  sig  fra  fine  indeslutninger. 

Av  glimmer  förekommer  baade  biotit  og  muskovit;  hornblenden  kjen- 
des  og  adskilles  fra  pyroxener  ved  vinkelen  mellem  spalteretningerne  (124°); 
rent  sorte  hornblender  er  sjeldne.  Av  pyroxener  förekommer  diopsid  og 
segirin,  hvorav  den  sidste  sedvanlig  er  av  grön  farve.  I  enkelte  varieteter 
optrseder  ogsaa  rhombiske  pyroxener. 

Graniternes    inddeling.     Efter  mineralsammensaitningen  ind- 

deles  graniterne  i: 

1.  Alm.  granit  eller  toglimmergranit,   som   baade   ferer   biotit 
og  muskovit. 

2.  Bio  ti  t  gr  a  ni  t  eller    gran  it  i  t,  som    av    glimmer   kun  forer 
biotit. 

3.  Hornblendegranit,  som  forer  hornblende. 

Sjeldnere  er  pyr  oxen  granit,  som  enten  forer  monoklin  eller  rhom- 
bisk  pyroxen.  Til  de  sidste  n0rer  hy  per  st  engran  i  t,  som  optröer  saramen 
med  gabbrofamiliens  bergarter  (Ekersund— Lindesnees),  og  de  nserstaaende 
adamelliter,  som  er  rike  paa  plagioklas  eller  mikropertit. 


1)  Granit  av  lat.  granum,  korn. 


127 

Efter  det  kemiske  indhold  deles  <2fraiiiterne  i  en  kali-  og  en 
natronriekke.  som  det  fremjj^aar  av  folgende  gjennemsnits- 
analyser  (efter  Bro<rger). 

Kaliraekken.  Natronrsekken. 

SiO-j 67-77    "o  67    —75    % 

AI2O3 14,5-17,5,,  14    —15      „ 

Fe  O,  FeaOs.    •  1,5  „  1.5  „ 

CaoO 0,5-  2,0  „  1      „ 

Mg  O 0,5  „  0,2-  0,5  „ 

Ko  O 5,5—  7,5  „  2    —  3,5  ,. 

NaoO  .....  2,5-  3,5  „  4,5-  6      „ 

Efter  strukturen  adskiller  nian  kornede  «franiter  og  por- 
fyrgraniter. 

En  egen  form  av  den  sidste  er  den  i  Finland  og  i  syd  for  Tången 
ved  Drammenstjorden  optradende  rapakivi');  hos  denne  bestaar  de  por- 
fyriske  indspr*ngninger  av  en  kjerne  av  orthoklas  og  en  randzone  av  plagio- 
klas;  den  sidste  forvitrer  först,  hvorved  stenen  hurtig  opsrauldres. 

Baade  den  kornede  granit  og  porfyrgraniten  optrseder  som  dyp- 
bergarter  dels  i  grundfjeldet,  dels  ogsaa  som  lakkoliter  omgivne 
av  yngre  formationer. 

Granitens  gangbergarter,  I  förbindelse  med  de  granitiske  mas- 
siver og  lakkoliter  staar  apofyser  og  gange,  som  undertiden  har  en 
kornet,  men  ialmindelighet  en  porfyrisk  struktur.  Disse  danner 
granitfamiliens  gangbergarter.  Hertil  liorer  först  og  frenist 
granitporfyr  og  kvartsporfyr. 

Kvartsporfyrerne  f  erer  indsprtcngninger  av  f  eldspat  (ortho- 
klas) og  kvarts  og  har  en  finkornet  eller  tait  grundmasse;  mang- 
ler  .synlige  indspnengninger  (ialfald  av  kvarts)  kaldes  bergarten 
fe  Is  i  t  eller  fe  Is  i  t  por  fyr. 

I  eller  i  nterheten  av  overtiaten  dannes  endnu  mere  tsette  bergarter  av 
granitens  magma;  hertil  horer  felsofyr,  som  ligner  en  tait  kvartsporfyr, 
men  gruudmassen  er  kryptokrystallinsk,  saa  de  enkelte  mineraler  ikke 
engang  ved  sterk  forstorrelse  kan  adskilles;  fremdeles  begsten  (vitro fyr), 
som  er  et  amorf,  vandholdig  glas,  som  er  opstafit  av  granitmagma  ved  saa 
hurtig  avkjoling,  at  bestanddelene  ikke  har  faat  tid  at  krystallisere. 

Granitens  dagbergarter.  Graniternes  typiske  dagbergart,  som  optncder 
mest  i  de  yngre  egne  av  jorden,  kaldes  liparitor;  de  er  sure  bergarter 
likesom  granitcrne  oghar  en  teet  struktur.  Sammen  med  dem  pptrseder  det 
amorfe  glas,  o  b  si  di  an,  som  adskiller  sig  fra  bogstenene  ved  ikke  at  inde- 
holde  vand,  og  pirapstene,  som  bestaar  av  et  por0st  obsidian^las. 

Ved  Skouger,  syd  for  Drammen,  förekommer  en  twt  granitisk  bergart, 
som  er  kaldt  for  palseoliparit  (Hparit  fra  gamlelivets  tid). 

Differentiation  i  granitmagma.  Et  granitmagma  i  dypet  kan  undergaa 
dilVerontiution  eller  spaltning,  idet  de  mest  basiske,  tungest  oploselige,  be- 
staiiddele  saraler  sig  mot  gnrnseflaten;  derved  opstaar  basiske  og  sure  dele 
i  magniiiet.  Disse  dele  kan  enten  seette  op  i  gånger  eller  utkrystallisere  i 
bassHMiget  og  kommer  da  til  at  danne  deh' av  massivet.  De  gånger,  som  indc- 
holdor  de  basisko  dele  av  spaltemagmaet,  kaldes  lampr of y riske  gange; 
de  udmerker  sig  ved  sin  rigdom  paa  morke  mineraler.  t)e  suro,  dele  av 
magmaet  vil  dannc  aplitiske  gånger,  som  gj«'rne  har  en  sukkerkornet  struk- 
tur og  er  fattige  paa  merke  mineraler,  men  forer  ofte  muskovit. 

Ved  gran itmassi ver  treeffer  man  ogsaa  ofte  basiske  partiiT,  mest  i 
utkanterne  og  längs  griensen;  disse   j)artier   er   likesom    de   lami)rol'y riske 

•)  Rapakivi    >:  ilen  som  raatnor. 
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gånger  rike  paa  merke  mineraler  seerlig  hornblende;  de  kommer  derved  til 
at  ligne  dionter  eller  gabbroer;  men  deres  förbindelse  med  granitmassiverne 
viser,  at  de  er  at  betragte  som  spalteprodukter  av  grauitraagmaet. 

Eli  mere  grovkornet  struktur  eiid  den  e<j^eiitli;^e  granit,  men 
hovedsagelij^  de  samme  bestanddele  som  denne,  liar  de  <^rani- 
tiske  pegmatitganger.  De  fleste  av  disse  er  dannet  av  den 
sidste  rest  av  magmaet,  som  pressedes  frem  gjennem  8pra*kker  i 
den  allerede  stivnede  hovedbergart.  De  bestaar  overveiende  like 
som  graniterne  av  kvarts,  feldspat  og  glimmer;  utkrystallisationen 
har  foregaat  meget  langsonit,  derfor  har  mineraliiidividerne  faat 
en  saa  betydelig  storrelse  (undertiden  meterlange);  ofte  er  kvarts 
og  feldspat  utkrystallisert  samtidig,  og  man  faar  da  den  tidligere 
omtalte  skriftgranit  (s.  111). 

I  pegmatitgangene  optrseder  ofte  en  del  sjeldnere  mineraler,  som  ikke 
findes  eller  ialfald  kun  förekommer  i  forsvindende  maengde  i  den  vanlige 
granit;  som  saadanne  kan  eksempelvis  nsevnes:  Turraalin,  topasi  rutil, 
zirkon,  apatit  o.  s.  v. 

Under  granitmagmaots  utkrystallisation  svinder  mässen  noget  ind,  saa 
der  ikke  sjelden  opstaar  smaa  nulrum  (miarolitiske  hulrum),  hvori  kvarts 
og  andre  mineraler  kan  utkrystallisere  i  regelmsessig  krystalform ;  det 
samme  kan  ogsaa  ske  paa  mmdre  sprsekker  og  klofter;  enkelte  mindre 
pegmatitganger  turdo  ogsaa  vaeret  dannet  paa  denne  vis. 

Granitens  baenkning.  I  granitmassiver  laegger  man  iiierke 
til  forskjellige  spnukkesystemer,  som  skriver  sig  fra  avsondrings- 
flater  undei  bergartens  krystallisation  eller  fra  fjeldkjedetryk, 
som  den  seiiere  har  vseret  utsat  for.  Of  test  har  man  et  horison- 
talt og  et  vertikalt  system  av  saadanne  sprsekker  (fig.  127).  Er 
ét  system  av  saadanne  spra^kker  saerlig  utviklet,  sier  man,  at 
graniten  viser  b  se  nk  ning.  Men  selv  om  bergarten  ser  f  uldstaen- 
dig  massiv  ut  for  en  overfladisk  betragtning,  vil  en  noiere  under- 
sokelse  vise,  at  glimmerbladene  gjerne  ligger  anordnet  i  en 
bestemt  retning.  Denne  retning,  hvorefter  bergarten  har  lettest 
for  at  spaltes,  kaldes  av  arbeiderne  i  granitstenbruddene  for 
» kloven «  og  en  retning  lodret  derpaa  for  »busten«  i). 

Granitens  forvitring.  Feldspaten  omvandles  til  en  smaa 
skjsellet  masse  av  kaolin  og  kaliglimmer,  tildels  dannes  ogsaa 
epidot  og  karbonater,  sserlig  ved  de  kalkholdige  feldspater;  ofte 
samtidig  med  omvandlingen  til  kaolin  utskilles  jeriioksyd,  som 
gir  feldspaten  dens  rede  farve.  Kvarts  forvitrer  ikke,  men  kan 
vel  opsmuldres  til  mindre  korn.  Glimmer  omdannes  til  klorit  og 
samtidig  dermed  dannes  ogsaa  kvarts,  epidot  og  karbonater.  Horn- 
blende og  pyroxener  omvandles  ved  forvitring  til  en  blanding 
av  serpentin,  klorit,  karbonater  og  kvarts  samt  leragtige  bestand- 
dele. Under  granitfjeldets  forvitring  blir  bergarten  först  angrepet 
og  borttajret  längs  sprsekker,  som  falder  sammeii  med  eller  staar 
lodret  paa  bsenkningen;  derved  opstykkes  ofte  graniten  i  dag- 
flaten  i  firkantede  eller  avrundede  blokker.  Enderesultatet  ved 
granitens  forvitring  blir  en   grusholdig  jordart,  som  er  fattigerr 


1)  av  tysk  ber  st  en,  briste. 
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paa  kiselsyre,   men  rikere  paa  jernforbindelser  og  vand  end  den 
oprindeli<ife  bergart. 

Granitens  omvandling.  Tidligore  er  omtalt,  at  bergarterne  etter  sin 
dannelse  liar  vieret  underkastet  torskjellige  oravandlinger  (metamorfoser). 
Hertil  herer  de  vulkanske  eftervirkninger,  som  bestaar  i  fremtrsengende 
gasarter  eller  varrae  kilder,  som  bevirker  dannelse  av  nye  mineraler  og  om- 
vandling av  seldre  i  den  allerede  stivnede  bergart.  Paa  denne  vis  omvand- 
lede   granitbergarter   er   sjeldne   i   Norge;   de   förekommer   dog  undertiden 


Fig.  127. 


Bsenkuing  og  forvitring  hos  opstikkendo  granitfjeld. 

ved  ertsganger  (Telemarken).  Dynamometamorfoserte  graniter  er  derimot 
inegot  almindelige;  do  optrseder  sserlig  i  fjeldkjedestreket  längs  den  norske 
ijeldkjede  i  det  vestenfjeldsko,  centrale  og  nordlige  Norge.  De  her  fore- 
^')mmende  graniter  har  gjerne  en  stripet  paralelatruktur,  som  gir  dem  et 
i  t  seende,  som  rainder  om  gneis.  men  de  mangler  gneisens  skifrighet  og 
i;igdeling.  Saadanne  omvandledo  graniter  betegnes  som  stripede  graniter 
•  lior  gnei  sgran  i  te  r.  Fijrrcsten  förekommer  alle  mulige  overgange  alt 
fftor  omvandlingens  sterrelse  fra  kornede  graniter  til  ski frige  gneislignonde 
varieteter.  som  kunde  betegnes  som  granit  ski  fe  re.  Porfyrgranitevne, 
som  indeholder  sterre  porfyriske  feldspatindspriengninger,  omvandles  til 
eiegrieis,  idet  feldspatindspreengningerne  under  omvandlingen  har  faat  ou 
oval,  t^ielignende  form.  En  egen  type  av  omvandledc  graniter  er  ogsa:i 
!»'n  saakaldte  protogi  n  granit'),  der  indeholder  nydannede  minerahfr 
»m    muskovit,   klorit,    talk,  epidot    og    granat.     Ogsaa    granitganger  kan  i 


I 


')  gr.  jyrotogencH,  den  furst  opstaaede. 
li.i  or  I  y  k  ke:   UeulDgi, 


130 

dynamometamorfoserte   strek   omvandles  til  skifrige  bergarter,  mest  almin- 
delig  til  sericitskifere. 

Granitbergarternes  förekomst  og  utbredelse  i  Norge.  Efter 
den  jy^eologiske  ålder  iiiddeler  man  de  i  N<)r<^e  foi-ekommende 
graniter  i  gamle  graniter  og  yngre  graniter. 

De  gamle  graniter  förekommer  i  grnndfjeldet  (^g  iitiijor 
store  dele  av  dette  saavel  i  det  sydlige  som  i  det  vestenfjelilsl<f 
og  nordlige  Norge.  Hertil  horer  Fredrikshalds-  og  Fredriksta<ls- 
graniten,  som  anvendes  meget  til  teknisk  bruk.  Fremdeles  före 
kommer  grundfj eldsgranit  paa  stroket  mellem  Eidsvold — Haiiiai- 
i  vest  og  Riksgrainsen — Finskogen — Trysil  i  ost.  Det  störste  sani- 
menhsengende  areal  indtar  dog  grundfj  eldsgraniten  i  Kristiansands 
stift,  livor  den  fra  Ssetersdalen  fortssetter  mot  nord  gjennem  vestre 
del  av  Telemarken  til  Numedal  og  mot  nordvest  til  Stavanger- 
fjorden og  Hardangerf jordens  indre  arme.  I  Roldal  og  Oddadaloii 
er  den  utviklet  som  porfyrgranit  eller  oiegranit;  det  saTiiiiit'  »-i- 
tilfselde  paa  enkelte  steder  i  Valdres,  paa  Filefjeld,  Sogn  og  tiere 
andre  steder. 

Paa  mange  steder  optrteder  hornblendegraniter,  ofte  i  förbindelse  med 
andre  graniter  og  uten  at  kunne  avgrsenses  fra  disse.  I  granitfelternes 
utkanter  pleier  endvidere  optrsede  merke  basiske  gabbrolignende  bergarter, 
som  er  n0ie  forbundne  med  granitmassivet  og  maa  opfattes  som  basiske 
diiferentiationsprodukter  av  dette;  de  er  de  f0rst  stivnede  dele  av  massivet, 
for  de  gjennemssettes  ofte  av  gånger  fra  den  egentlige  granit  (Haukeliljeld. 
Roldal,  Ödda). 

Gneisgranit  eller  stripet  granit  er  en  almindelig  strukturform 
for  en  stor  del  av  de  norske  graniter  sajrlig  for  de  vestlandske 
og  nordlanske  förekomster.  Langs  den  norske  fjeldkjede  og  i 
hoifjeldsformationernes  eruptivmasser  kan  graniterne  ogsaa  vaere 
ömvandlede  til  skifrige  gneise. 

Til  de  yngre  graniter,  som  gjennemsa?tter  yngre  forste- 
ningsforende  formationer,  liorer  de  sedvanlig  rede  graniter  i 
Kristianiafeltet,  Rokengranit,  Drammensgranit  (biotitgranit).  Na- 
trongraniten  i  Eker  og  Vivestad  i  Jarlsberg  bensevnes  for  eke  rit. 
Ved  sit  frembrud  har  de  omvandlet  de  tilgra^nsende  siluriske  berg- 
arter (kontaktmetamorfose).  Fremdeles  herer  hertil  de  hvitc 
graniter  paa  Dovre  og  i  det  trondhjemske,  protogingranit 
ved  Trondhjem  og  paa  andre  steder  i  det  trondhjemske,  sand- 
synligvis  ogsaa  protogingranit  og  vanlig  granit  paa  den  nordlige 
del  av  oerne  utenfor  Hardangerf  jorden  (Tysneeso,  Bommelo)  og 
porfyrgranit  nordligst  i  Trondhjems  stift.  Mange  av  disse  er  i 
hoi  grad  ömvandlede.  De  lyse  graniter  i  Sogn  staar  sandsynlig- 
vis  i  förbindelse  med  de  der  optrsedende  gabbrobergarter  la 
bradorsten),  hvilke  de  ogsaa  ligner  i  utseende.  Ogsaa  i  det  nord- 
lige Norge  findes  flere  betydelige  granitfelter,  nogle  sandsyidigvis 
tilhorende  grundfjeldet,  andre  gjennenisa3ttende  yngre  omvänd 
lede  formationer. 
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Syenitfamilien  *). 

Syeniterne  er  kvartsfattige  eller  kvartsfrie  orthoklasbergarter 
med  kornet  eller  halvporfyrisk  struktur.  Mineralindholdet  er 
(naar  man  bortser  fra  kvartsens  niaengde)  omtrent  det  samme 
som  hos  graniterne,  dog  förekommer  hos  enkelte  led  av  syenit- 
fam.  tillike  olivin,  sodalit  og  nefelin.  Kiselsyreindholdet  veksler 
mellem  50  til  67  " /,) ;  de  sureste  varieteter  med  62 — 67  ^'  y  Si  O.. 
bena»vnes  kvarts  sy  eniter. 

Syeniterne  slutter  sig  noie  til  graniterne  og  kan  betragtes 
som  kiselsyrefattige  led  av  et  granitmagma;  der  hndes  ingen 
skarpe  gränser,  idet  syeniterne  paa  den  ene  side  na^rmer  sig 
graniter,  paa  den  anden  side  dioriter  og  gabbroer. 

Inddeling.  Likesom  graniterne  kunde  ogsaa  syeniterne  efter 
feldspatens  art  og  det  derav  folgende  kemiske  indhold  deles  i  en 
kalirifkke  (normale  syeniter)  med  overveiende  orthoklas  og  en 
natronruikke  (alkalisyeniter)  med  overveiende  mikropertit  eller 
natronorthoklas. 

Efter  mineralsammensa?tningen  inddeles  syeniterne  i:  K  vart  s- 
syeniter,  glimmersy eniter,  hornblendesyeniter,  augit- 
sy  eniter  og  nefelin  syeniter.  Av  disse  ansaa  man  tidligere 
hornblendesyeniter  for  de  almindeligste  og  mest  typiske  og  be- 
luevnte  derfor  disse  simpelthen  for  sy  en  it;  i  den  senere  tid  har 
man  imidlertid  fundet,  at  hornblendesyeniterne  har  en  forholdsvis 
liten  utbredelse,  hvorimot  augitsyeniterne  er  mere  almindelige. 
De  plagioklasrike  monzoniter  slutter  sig  paa  den  ene  side  til 
augitsyeniterne  og  paa  den  anden  side  til  gabbi-ofamiliens  berg- 
arter (lfi'''i''idorstene). 

Eksempler  paa  det  Jcemiske  indhold  (efter  Brogger): 

Hornblendesyeniten  ved  Dresden:  60%  Si  Oj  —  16,66  AI3  O3  —  7.21 
Fe  O  .  Fe-2  0.,  —^,51  Mg  O  —  3,59  Ca  O  -  2,41  NagO  —  6,5  Ko  O. 

Kvartssyenit  fra  Tonsaasen:  63%  Si  O2  —  17.45  AI2  O.,  —  3,60  Fe  O  . 
FeoO:,  —  0,75  Mg  O  -   1.40  Ca  O  —  6,10  Nag  O  -  5.88  Kj  O. 

Augitsyenit  fra  Larvik  (Larvikit):  58,88%  Si  O2  -  20,30  Al-j  O.i  — 
•  1,21  Fe  O  .  Fe2  0;,  —  0,70  Mg  O  —  3,03  Ca  O  -  .5,73  Nao  O  —  4,50  Ko  O. 

Nefelinsyenit  fra  Luiide  (Lardalit):  51,90%  Si  Oj  —  22,54  AIj  O;,  - 
7,18  Fe  O  .  FeoO,,  -   1,77  Mg  O  -  .3,11  Ca  O  -  8,18  Naa  O  -  4,72  Ko  O. 

Den   f0rste   er   en   normal  syenit,  de  tro  sidste  tilhorer  natronrsekken. 

Gangbergarter  De  til  syeniterne  svarande  gangbergarter 
l)enjevnes  med  et  f^ellesnavn  for  sy eni tporf y rer.  De  har  por- 
fyrisk  struktur  mfd  Hnkornet  til  ta3t  grundmasse  og  indspneng- 
tiiiiger  av  feld.spat  (overveiende  orthoklas).  Hertil  horer  de  al 
miiidelige  sy  en  itporfy  rer  eller  orthofyrer  med  rektangti- 
Itere  eller  listeformede  feldspatkrystaller,  og  rhombeporfyrer 
med  rhombefonnede  feldspatindspnengninger. 

Efter  sit  indhold  av  morke  mineraler  kan  syenitporfyreme  og- 
san  inddeles  i:  Glimmersyenitporfy  rer,  lioiiiblend  esy  e- 
iiitporfyrer  og  augitsy enitporf y  rer. 

'1  Navnet  syenit  skriver  sig  tV:i  •n  lok.ilitnt.  Syf^m-,  i  .lOgypleu. 
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Ogsaa  ved  syeniterne  kan  man  paavise  surere  og  mere  basiske  gang- 
bergarter,  som  er  opstaat  ved  differentiation  eller  spaltning  i  s venit ma^maet. 
Til  de  sure  h0rer  sy  eni  ta  plit  er.  til  de  basiske  sy  enit  lami)roiyrer 
eller  minetter,  som  vsesentlig  bestaar  av  orthoklas  og  biotit. 

Deu  til  syeniterne  svarende  dagbergart  kaldes  trachyt;  den  harpor- 
fvrisk  struktur  med  indspraengninger  av  glasagtig  orthoklas  (sanidin);  den 
torekommer  i  de  yngre  egne  av  jorden,  men  ikke  i  Norge, 

De  vigtigste  norske  syenitvarieteter  og  deres  förekomst. 
Til  Kristianiafeltets  natron«franiter  slutter  sig  flere  former  natron- 
rike  syeniter,  som  har  faat  navn  efter  de  steder,  hvor  de  optneder 

i  mest  typisk  utvikling;  her- 
tig- 128.  til  horernordmarkit,larvikit, 

twiisberj^it  o<^  lardalit. 

Nordmarkiten  er  en 
kvartssyenit,  som  ialminde- 
li<i^het  forer  litt  kvarts,  men 
paa  lan^t  na^r  ikke  saa  me<^et 
som  graniterne ;  den  er  gjerne 
redlig  av  farve.  Av  farvede 
mineralerindeholderden  bio- 
tit, segirin  og  en  brunlig 
eller  blaagron  hornblende. 
Den  har  sin  störste  utbre- 
delse  i  Nordmarken,  nord 
for  Kristiania. 

En  kvartsfri  varietet,  fattig 
paa  merke  mineraler  og  gjerne 
med  rektangulaere  feldspatkry- 
staller,  er  beskreven  fra  Ame- 
rika under  navn  av  piilaskit. 
Hos  varieteten  hedrumit  op- 
trpeder  feldspaten  i  tavler. 

Flere  gangbergarter  slutter 
sig  til  nordmarkiten,  saaledes  de 
i  Kristianiaegnen  talrike  glim- 
niersyenitporlyrer  eller 
nordmarkitpo  r ty r e r  og  den 
forholdsvis  sjeldne  gro  ru  di  t  (kvarts-tinguait),  som  kun  kjendes  fra  nogle 
gånger  ved  Grorud  og  et  par  andre  steder  i  Kristianiafeltet.  Den  er  kvarts- 
holdig,  forer  desuten  rikelig  segirin  og  faar  derved  en  gren  farve.  Nserstaaende 
er  solvsbergit,  som  optrteder  i  Gran ;  den  er  blekere,  mere  graalig  av  farve 
og  fattigere  paa  kvarts.  Lindoit  (fig.  129)  förekommer  som  gånger  i  Kri- 
stiania by  og  paa  oerne  i  Kristiania^orden.  Det  er  en  lysegraa,  finkornet, 
kvartsforende  syenitporfyr,  der  undertiden  ferer  naale  av  segirin.  Enkelte 
glimmerrike  gånger  (glimmerdiabaser  eller  kersantiter)  staar  sand- 
synligvis  ogsaa  i  förbindelse  med  nordmarkiterne. 

Av   dagbergarter,  der  svarer   til   nordmarkiten,  findes  tuffe  og  eruptiv- 
breccier  ved  Alunsjoen  og  i  Morkheiden,  nord  for  Kristiania. 

Larvikiten  er  en  augitsyenit;  den  har  faat  navn  efter  före- 
komsten i  omegnen  av  Larvik.  Dens  feldspat,  som  bestaar  av 
natronorthoklas  eller  mikropertit,  har  oftest  en  rhombisk  be- 
gra3nsning  og  viser  sig  gjerne  labradoriserende.  Plagioklas  mang- 
ler.     Den  indeholder  biotit,  augit  og   en  brun   hornblende   samt 


Mikroskopisk  billede  av  glimmersyenit- 

porfyr   fra  nedre  Torshaug.  (V*)). 

Foruten  de  sterre  feldspatindsprseng- 

ninger    sees    glimmar  (tsetstreket),  klorit 

(korsvis  streket)  og  en  grundmasse  bestaa- 

ende  av  feldspat  (lys)  og  kvarts  (prikket). 
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undprti<len    zirkon,   titanit 

(»g  magnetit.  Dens  farve  er 

perle^^raa     til      morkj^raa, 

undertiden    rodli^   ved  ut- 

skilte  jern förbindelser  paa 

Hne  sprsekker.  Lanofs  grsen- 

serne    blir    den    porfyrisk 

o^    na^rmer    si<)f     rhonibe- 

porfyr.    Larvikiten  er  dyp- 

ber<^arten ;  dens  tilsvarende 

gan|^-  o<^  dagbergart  kaldes 
larvikitporfyr  eller 

rlionibeporfy r  (tig.  130), 

som     optra?der     dels    som 

i^-anger,  dels  som  daekker  i 

Kristianiatrakten.  Den  ud- 

merker  sig  ved  rhombiske 

tV'ldspatindspracngninger    i 

en     mörk     Knkornet     eller   Mikroskopisk    billedo  av  lindeit    fra 

i-vt   crrinidniMssf»  nerveien,  Kristiania.    (V4o>. 

t.it  giiUKimasse.  Tilvenstre  or  större  feldspatindsprteng- 

Tonsberglt   og  t<»ns-    ning.  Grundniassen  bestaaende  av  rektangu- 

l)orgitporfy  r  er  najrstaa-   laerefeld9patlister(lyse), kvarts  (prikket),  klo- 

»'iide     fattige    paa    morke  "*^  (streket)  svovlkis  (sort),  kalkspat  (korsvis 

mineraler,   og    er    rödbrun   ^^^^^^^^-       ^^^.    ^^^ve,    som    sandsynlig- 

vis   er   opstaat   ved  jernfor- 
bindelsernes  oksydation. 

Lardalit  er  en  nefelin- 
syenit;  den  optrseder  i  Norge  i 
Lardal,  nord  for  Larvik.  Den 
udmerkcr  sig  ved  at  före  nefelin 
(elfJBolit)  som  veesentlig  bostand- 
del,  desuten  feldspat,  mörk  glim- 
mer  samt  pyroxen-  og  hornolen- 
demineraler  og  som  tilfteldige 
bestanddele  titanit,  zirkon,  jern- 
ertser  og  en  del  sjeldnero  raine- 
raler,  som  seerlig  optr.Teder  paa 
dens  ])egmatitganger  feks.  oen 
Laaven  i  Langesundsfjorden). 
Nefelinen  eller  elseoliten  ergraalig 
eller  brunlig  til  rodlig  av  farve, 
fett  glin  sen  do.  Bergarten  kjen- 
des  lettest  ved  sin  forvitring, 
idet  nefelinen  angripas  forholds- 
vis  let  og  derfor  bortteeres  lettere 
end  do  andre  mineraler. 

1  förbindelse  med,  lardalit  en 
optrteder  ogsaa  lardalitpor- 
fyr     eller     ne  fel  in  rli  om  be- 


Mikroskupisk  billedo  av  rhombeporfyr 
fra  Tyveholmen.    (Vm)- 
Tilvenstre   seos  en  del  av  en  feldspat- 
iiidsprirmgning.     Grundmassen    bestaar   av   p  or  t  y  r  og  endel  andre  sjeldnere 
»ktangulsere  feldspatlistor,  pyroxen    (prik-    bergarter    ( jacupirangit.    kvellit, 
.et),  glimmer  (t«et  streket),  klorit  (korsvis   tjosit,    farrlsit,   beumit.   natron- 
-trekft),  olivin   (tyk  sort   kant),  apatit   (x)    minotte.  tingnait  foyait,  lestiwa- 
og  raagnitit  (sort).  rit  etc.). 
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Don  til  nefelinsyeniterne  svarende  dap;b<irgart,  som  förekommer  i  yngre 
egne  av  jorden,  kaldes  phonolit. 

Uteiifor  Kristianiatrakten  optrajdor  vol  o^-.saa  cii  del  .syeiiitcr, 
<,'jeriie  sanimeii  med  graniter  eller  j^abbroer  og  ikke  al  tid  let  al 
utskille  t'ra  disse ;  mest  bekjendt  er  Smelens  syeiiit,  som  optra'der 
sammen  med  dioriter;  i  Lofoten  o<j^  Vesteraalen  förekommer 
syeniter  sammen  med  gabbro. 

Dioritfamilien^). 

Til  dioriterne  horer  de  surere  led  av  plagioklasbergarterne, 
likesom  graniterne  danner  de  sure  led  av  orthoklasbergarterne. 
Feldspaten  i  disse  bergarter  bestaar  for  en  overveiende  del  av 
plagioklas  (oligoklas  eller  labrador),  undertiden  forekonnner 
ogsaa  orthoklas  og  mikroklin.  Av  farvede  mineraler  optra'der 
biotit,  hornblende  og  pyroxen,  livorav  hornblenden  ansees  som 
den  mest  karakteristiske.  Dioriterne  pleier  vsere  rikere  paa  morke 
mineraler  sserlig  hornblende  end  graniterne  og  faar  derved  morke 
f ärver.  Som  bibestanddele  förekommer  apatit,  jernertser,  titanit 
og  zirkon.  Strukturen  er  likesom  hos  graniterne  kornet  og  de 
forskjellige  bestanddele  utviklet  i  omtrent  likestore  korn. 

Inddeling.  Efter  kiselsyreindholdet  inddeles  dioriterne  i  de 
sure  kvartsdioriter  med  ca.  60 — 70%  Si  O2  og  de  mere  ba- 
siske  alm.  dioriter  med  ca.  48 — 60%  Si  O2. 

Eksanpler  paa  det  kemiske  indhold  (efter  Bregger) : 

Kvartsdiorit  fra  Minnesota:  66,88 %  Si  Oo  —  11,69  AI2  O3  -  10,62 
Fe  O  .  Fe2  03  -  3,55  Mg  O  —  5,45  Ca  O  -   1,44  alkali. 

Sur  type  av  alm.  diorit:  56,09  Si  O2  -  16,03  AI2  O3  —  7,89  Fe  O  . 
FeaOa  -  8,03  Mg  O  -  6,73  Ca  O  —  3,89  Na2  0  —  1,87  K2O.  , 

Basisk  tvpe  av  alm.  diorit:  48,53  Si  O2  —  18,40  AI2  O3  —  10,44  Fe 
O  .  Fe2  O3  —  ^^6,83  Mg  O  -  8,56  Ca  O  —  2,84  Na2  O  -  2,65  K2  O. 

Efter  indholdet  av  morke  mineraler  inddeler  man  begge  de 
ovennsevnte  grupper  i:  Glimmerdioriter,  hornblended  iori- 
ter  (eller  egentlige  dioriter)  og  augitdioriter;  de  sidste  inde- 
holder  dog  ogsaa  av  morke  mineraler  overveiende  hornblende. 
men  ved  siden  derav  augit. 

De  til  dypbergarterne  svarende  g  ang  bergart  er  har  of  test 
porfyrisk  struktur;  de  kaldes  da  for  porfyr  i  ter,  som  er  et 
fsellesnavn  for  alle  plagioklasbergarter  med  porfyrisk  struktur, 
likesom  porfyrer  for  orthoklasbergarterne  med  den  samme 
struktur. 

Til  dioritfamilien  horer  dioritporfyriter  med  indsprgengninger  av 
plagioklas  og  raerke  mineraler;  de  deles  i  kvartsdioritpor  fy  riter  og 
alm.  dioritporfyriter.  Fremdeles  benasvnes  likesom  hos  de  foregaaendc 
familier  de  surere  led  diori  t  aplit  er  og  de  basiske  dioritlamp  rofyrer; 
til   de   sidste   regnes  ogsaa  ofte  gangbergarten  kersantit,  som  er  rik  paa 


^)  gr.  dionzo,  adskille;  o:  bergarter,  hvor  man  tydelig  kunde  adskille 
plagioklas  og  hornblende.  Tidligere  förstod  han  nemlig  med  dioriter  berg- 
arter, hvis  V89sentlige  mineraler  var  plagioklas  og  hornblende. 
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m0rke  mineraler  isaer  biotit,  men  oftest  uten  tydelig  porfyrstruktur.  Den 
svarer  til  minetterne  i  syenitfamilien.  Svarende  til  kvartsdioriterne  har 
man  ogsaa  kvartspor  fy  riter  med  indspreengninger  av  plagioklas  og 
kvarts  og  desuten  indeholdende  biotit,  hornblende  eller  pyroxen. 

Som  dagbergart  svarende  til  kvartsdiorit  förekommer  i  de  yngre  egne 
av  jorden  dacit  og  svarende  til  alm.  diorit  har  man  dagbergarten  an  des  i  t. 

Förekomst.  Dioritfamiliens  bergarter  er  forholdsvis  sjeldne 
i  Nor<i^e.  Hornblendedioriter  eller  iiserstaaende  ber<^arter  fore- 
koniiuer  paa  Sniolen  o<r  Hitteren,  Moduni — Koiif^sberjjf,  Areiidal 
o<i^  Kristianiatrakteii  i  <^ruiidfjeldet.  Kvartsdioriter  med  kule- 
stniktiir  forekoimner  ved  Bleka  grube  i  Telemarken  og  en  anden 
type  i  Ravneberget  ved  Riser. 

Meget  basiske  dioriter  med  underordnat  feldspatindhold,  men  rike  paa 
jernertser  og  liornblende  förekommer  ved  Arendal  („m0rke  graniter").  T*jt 
sterre  felt  av  dioritporfyriter  förekommer  i  Telemarken  (telemarkspor- 
fyriterne.  Hoidalsmo) ;  de  er  pressede  og  omvandlede  bergarter  med  smud- 
sige  rodlige  og  gr0nlige  farver.  Av  kersantiter  förekommer  kun  et  par 
gånger  i  Kristianiadalen  (Grorud,  Sognsvand),  men  disse  staar  vel  i  förbindelse 
med  nordraarkiterne. 

Fra  de  omvandlede  strek  i  det  vestenfjeldske  og  centrale  Norge  er 
beskrevet  en  del  saakaldte  dioritiske  bergarter ;  dette  er  dog  mest  omvand- 
lede gabbroer. 

<;abbrofamili<'n '). 

Til  gabbrofamilien  herer  de  basiske  led  av  plagioklasberg- 
arterne;  de  svarer  altsaa  til  syeniterne  av  oi-thoklasbergarterne. 
Feldspaten  bestaar  for  en  overveiende  del  av  en  basisk  plagioklas 
(labrador  eller  anortit);  orthoklas  förekommer  dog  ogsaa  hos  en- 
kelte avvikende,  men  beslegtede  former.  Av  morke  mineraler  er 
pyroxen  (baade  monoklin  og  rhombisk)  karakteristisk  for  gabbro- 
frne  likesom  hornblenden  for  <liorit(M*ne ;  men  hornblende  og 
glimmer  kan  ogsaa  forekommo,  dog  som  oprindclig  bestanddel  i 
liten  mjengd»'.  Olivin  förekommer  alm.  hos  gabbroenic,  dog  ikke 
hos  alle.  Som  karakteristiske  tilfseldige  bestanddclc  knii  merkes 
iiiagiietkis.  s\M\lKis  (,_;■  kobberkis,  desuten  apatif  iii;i-iu'tit,  titan- 
jcrii  og  ziikoii. 

Gabbroernos  feldspat  har  ofte  en  brunlig  eller  violci  larvo,  som  skriver 
sig  i  ra  smaa  stavformige  iblandinger  (muligens  av  titanjernglimmer).  Av 
monoklin  poryxen  er  a  i  al  lag  den  almindeligste  og  mest  karakteristiskt», 
men  ogsaa  rhombiske  pyroxener.  smrlig  hypersten  ogbroncit.  er  almindeligo 
lios  endel  typer.  I'yroxenon  findes  ofte  omvandlot  til  hornblende  (uralitisc- 
ring),  Sivrlig  i  tjeldkjeder  og  omvandlede  strök. 

Den  egto  gabbrostruktur  udmerker  sig  ved,  at  feldspaten  er  ut- 
krystallisert  for  de  morke  mineraler  og  utviklet  i  oratrent  likestore  korn, 
hvorpaa  de  morke  mineraler  (mest  ])yroxen)  er  utkrystallisert  og  dftnnt-r 
mellemmasse  mellem  feldspatkornene.  Foruten  denne  struktur  förekommer 
ogsaa  isfer  hos  gangbergarterne  (diabaserne),  men  ogsaa  lios  endel  dypberg- 
arter,  den  saakaldte  ofit-  eller  hy  pe  ri  t  st  ruk  tur,  som  udmerker  sig  ved, 
at  feldspaten  er  utviklet  i  tyndc  tavler  eller  lister,  som  ligger  paa  kryds 
og  tvers  med  pyroxen  som  mellemmasse.    Endelig  har  man  kulestruktur 

')  Navnet   ^gabbro"   er   en   gammei   italiensk    betegnelse   for  en  egen 

borgart. 
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hos   gabbroen    (noriten)    i   Romsaas,  Askim;  kulerne  bestaar   av   hypersten 
med  litt  broncit,  brun  gliramer,  feldspat  og  korn  av  kiser. 

Gabbroernes  kiselsyreindhold  er  ialmindelighet  45  — 55  "/o.  dog  findes 
der  ogsaa  enkelte  siirere,  men  sjeldne  varieteter  (kvartsgabbro). 

Eksempler  paa  det  kemiske  indhold  ■ 

Olivingabbro  fra  Tronfjeld  (Kjerulf) :  50,0«  o/o  Si  O2  —  5.73  Ti  0^  — 
16,44  A12  0.-,  —  7,7  Fe2  03.FeO  —  4,88  Mg  O  -   14,66  Ca  O  -  1,38  Nas  O. 

Labradorsten  fra  Ekersund  (Kolderup) :  53,42  %  Si  Oo  —  28,36  AI2  O3 
-   1,80  FeaO.i  —  0,31  Mg  O  —  10,49  Ca  O  —  4,82  NaoO  —  0,84  K2  O. 

Pyroxenit  fra  Brandberget  (Brogger):  45  "o  Si  O2  —  6.5  AI2OH  —  11,0 
FeaOg.FeO  —  12,0  Mg  O  —  19,0  Ca  O  -  2,5  Ti  Ga  -  NaaO  og  K2  O  litet. 

Inddeling.    Gabbroerne  deles  efter  mineriilindholdet  i: 

1.  Egentlige  gabbro,  som    vsesentlig    bestaar    av    plagioklas 
og  diallag. 

2.  Olivingabbro  bestaaende    av  plagioklas,  olivin   og  diallag. 

3.  No  rit,    som    bestaar    av    plagioklas    og    rhombisk    pyroxen 
(hyppigst  hypersten). 

Efter  strukturen  utskilles  de  gabbroer,  som  har  ofit-  eller 
diabasstruktur  under  navn  av  hyperiter  og  oli vinhyperiter. 

En  egen  gruppe  danner  de  saakaldte  essexiter  eller  g  a  b  b  r  o- 
diabaser,  som  er  dypbergarter  dels  med  kornet  gabbrostruktur, 
dels  med  ofitisk  diabasstruktur;  de  er  natronrike  bergarter,  som 
i  kemisk  henseende  nsermer  sig  nefelinsyeniterne. 

Av  omvandlede  gabbrotyper  kan  merkes  den  saakaldte  saus- 
suritgabba*o,  som  for  oiet  synes  at  bestaa  av  et  hvitt  eller 
svakt  gronlig  og  et  morkegront  mineral;  det  lyse  mineral  er  om- 
vandlet  saakaldt  saussuritisert  feldspat,  bestaaende  hovedsagelig 
av  en  trevlet  eller  traadet  masse  av  zoisit  og  epidot;  det  morke 
mineral  er  hornblende,  som  er  opstaat  ved  pyroxenens  omvandling. 

Extreme  led.  Gabbroernes  magma  viser  sig  at  ha  hat  stor 
tilboielighet  til  at  differentiere  eller  dele  sig  i  forskjellige  be- 
standdele.  Man  finder  derfor  i  förbindelse  med  gabbromas- 
siverne  större  og  mindre  masser,  som  avviker  fra  hovedbergarten. 
Saaledes  kan  de  merke  mineraler  traede  tilbake  eller  forsvinde, 
og  man  faar  da  en  bergart,  som  bestaar  ntKsten  udelukkende  av 
feldspat  (labrador);  denne  bergart  kaldes  labradorsten.  For- 
svinder  derimot  feldspaten,  faar  man  en  bergart,  som  bestaar 
naesten  bare  av  morke  mineraler  enten  hornblende  (hornblenditer) 
eller  pyroxen  (pyroxeniter)  eller  overveiende  olivin  (peridotiter, 
olivinstene),  endelig  ogsaa  rene  ertsmasser  (eks  titanjernsten, 
Ekersund — Sogndal). 

Å  v  störst  betydning  er  1  a  b  r  a  d  o  r  s  t  e  11  e  n  (=  anorthosit,  Ka- 
nada), som  bestaar  naesten  udelukkende  av  plagioklasfeldspaten 
Labrador  (75 — 100  %).  Den  er  undertiden  svakt  brunlig- 
violet,  men  oftest  av  hvit  farve,  indeholder  litet  apatit  og  dan- 
ner et  daarlig  jordsmon,  hvor  benskjorhet  pleier  at  optrsede  hos 
kvseget  paa  grund  nv  for  litet  fosforsyreindhold  i  föret  (»haarde 
beiter«,    Sogndal,    Dalerne).      De    hvite    labradorstensfjelde,    (der 
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•  fter    farven    kan    faa    navno    som    .Mjolfjeld,   Skjyrfjeld  etc.)  er 
L^jcriic  nokiK'  o^  goldt». 

Förekomst.  Gabbroerne  liorer  iiiBst  efter  graniterne  til  de 
liyppijjrst  optrajdende  eriipti  v  bergarter  i  Norge.  De  förekommer 
dels  i  större  massiver,  dels  i  mindre  kupper.  Til  de  större  mas- 
siver liorer  Jotunf  jeldenes  cg  Sogns  gabbromasser ;  gabbro 
i  mere  eller  mindre  omvandlet  form  og  i  forskjellige  varieteter 
(hinner  lier  fjeldgrunden  i  en  del  av  vore  hoieste  og  vildeste 
fjeldegne.  Her  förekommer  baade  alm.  gabbro  og  noriter; 
desuten  ogsaa  labradorstene,  mot  ost  i  Espedalen  og  mot  vest 
i  Naerodalen  samt  oli  vin  sten  e  i  mindre  kupper.  Et  andet 
större  gabbroparti  ligger  i  den  sydvestligste  del  av  landet  ved 
Ekersund  og  Sogndal;  bergarterne  bestaar  her  for  storstedelen 
av  noriter,  labradorstene  og  monzoniter  samt  en  del  surere 
banatiter,  adamelliter  og  hyperstengraniter. 

Som  et  spaltning8])rodukt  optrseder  8t0rre  masser  av  ti  t  an  j  e  rus  t  en 
ved  Sogndal  og  Reeketjord  og  som  et  omvandlingsprodukt  av  laWradorston 
har  man  i  de  senere  aar  opdaget  betydelige  rasengder  av  kaolin  i  nser- 
heton  av  Flekkefjord. 

Lignende  bergarter  optraeder  i  et  bueformet  parti  ved  Bergen  og  i 
mindre  partier  paa  Scndmere  og  paa  kyststroket  nordover  og  i  Nordland. 
Et  storro  parti  av  omtrent  samme  bergarter  som  i  Ekersundtrakten 
torekommer  i  Lofoten  og  Vesteraalen.  Mindre  gabbromasser  og 
kupper  findos  stredd  utöver  det  hele  land  saerlig  i  grundfjeldet.  Tron- 
tji-lQ  i  0sterdalen  har  olivingabbro  i  toppen  omgit  av  en  omvandlet 
zone,  som  vaesentlig  bestaar  av  et  traadigt  aggregat  av  gren  hornblende 
(pilitskifere).  Bas  i  ske  gab  b  ro  varieteter  (med  anortit)  förekommer  paa 
o^Mland,  Sore  og  Ringvatso  i  Finmarken  og  kupper  i  Grong.  Noritkup- 
perne  er  av  interesse  derved,  at  vore  Hest e  nikkeltbrekomster  (nikkelholdig 
magnetkis)  er  knyttet  til  dem  (Ringerike,  straekningen  Langesund— Arendal. 
I'vje  i  Ssetersdalen,  Senjen,  Espedalen.  Vaerdalen,  Askim  i  Smaalenene  o.s.v.). 
'»livinhyperiter  har  stor  utbredelse  längs  ky  sten  fra  Bamle  til  Kristian- 
Mid  {Gom0,  Valberg  ved  Kragere»,  Hiaasen  Sondeled,  Raddal  ved  Grim- 
ad,  Dillinga  ved  Mosa);  förbundet  med  dem  er  a  patitgangene;  i  naer- 
heten  av  disse  er  bergarten  gjerne  omvandlet  til  skapolit-hornblende- 
■  ten  (0degaardit),  idet  feldspaten  er  omvandlet  til  skapolit  og  pyroxonoii 
til  hornblende.  Nferstaaendo  som  et  differentiationsprodukt  av  olivin- 
hyperit  förekommer  ved  Kragere  en  bergart,  som  er  bentevnt  kragerwit; 
'"11  bestaar  av  plagioklas  og  rutil.  Endelig  har  vi  ossexitorne  eller 
I  bb  rod  iabaserne  paaoerne  utenfor  Hurumlandet  og  paa  Hadeland.  hvor 
•'  stikker  frem  i  kupper,  der  ligger  efter  en  linje  fra  Dignies  ved  Tyri- 
tjordens  sydside  över  Buhammeren,  Selvsberget  og  Brandbukampen  i  Gran 
paa  Randsfjordenfl  ostside.  Ved  Brandberget  optrjisdor  ogsaa  liornblen* 
di  ter,  og  yorl  Augedals  bro  og  paa  Randviksholmen  og  ved  Fiitvedt  paa 
Hurumlandet  förekommer  pyroxeniter. 

OHvinstene  (peridotitor)  förekommer  i  mindre  kupper  paa  mango 
(^der  i  vört  land  dels  i  nogenlundo  uforandret  tilstand,  dels  omvandlede 
i  serpentin.  De  mest  bekjondte  förekomster  er  paa  Snndmore  og  i  Jotun- 
"imen;  omvandlede  til  serpentin  og  klteberstone  tindes  de  paa  mango 
idre.  stöder,  sterlig  i  et  belte  fra  Sondmore  över  Lesjo  til  Rorostrakten 
<;  i  det  trondhjemske. 

Som  olivinstenvarieteter  har  man  adskilt  dun  it,  som  bewtaar  av  olivin 
med    litt   kromjern,   wehrlit   av   olivin   og  diallag.  Iherzolit   av   oli  vin. 
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diallag   og    rhorabisk  pyroxen;  harzbiirgit   av   olivin   eller   serpentin    og 
rhombisk  pyroxen. 

Til  <,^abbrofamiliens  gäng-  og  dagbergarter  horer  augit- 
porfyriter,  diabaser,  melafyrer  og  basalter. 

Augitporfyriterne  forer  indspra?iigiiinger  av  augit  i  en 
sedvanlig  mörk,  tjjet  eller  finkornet  grundmasse. 

Beslegtet,  men  mere  omvandlede  er  sandsynligvis  de  saakaldte  dio- 
ritporfyriter  fra  det  trondlijemske.  Blir  augitporfyriternes  augitkry- 
staller  omvandlede  til  hornblende  (uralitisert),  faar  man  de  saakaldte  uralit- 
porfyriter,  som  ogsaa  förekommer  i  Kristianiatrakten. 

Diabaser  ne  liar  ofitisk  struktur  soin  hyperiterne  med  feld 
spatkrystallerne  i  tynde  tavler  eller  lister  paa  kryds  og  tvers  og 
med  augit  som  mellemmasse;  for  det  blötte  eie  er  de  ofte  fin- 
kornede  til  t'rjette.  Hovedmineralerne  er  plagioklas  og  augit,  des- 
uten  förekommer  jernertser,  apatit  og  undertiden  olivin  og  kvarts. 
I  almindelighet  viser  diabaserne  sig  mere  eller  mindre  omvand- 
lede, feldspaten  til  skjsel  av  kaliglimmer  og  kaolin  med  kom  av 
epidot;  augiten  til  hornblende  eller  klorit;  som  nydannede  mine- 
raler  förekommer  ofte  karbonater;  de  bruser  derfor  gjerne  for 
syrer.  Da  augiten  meget  ofte  viser  sig  omvandlet  til  klorit,  faar 
diabaserne  ialm.  en  graagrenlig  farve  og  har  derfor  vseret  bensevnt 
for  grön  st  ene.  Undertiden  har  diabaserne  en  porfyrisk  struktur 
med  tydelig  forskjel  paa  indspra^ngninger  og  grundmasse  og 
kaldes  da  diabasporf yriter.  Har  diabaserne  mandelstenstruk 
tur,  kaldes  de  diabasmandelstene. 

Foruten  de  alm.  diabaser  har  man  ogsaa  hornblendediabaser 
(proterobaser),  som  forer  brun  hornblende,  glimme  rdiabaser,  som  staar 
nser  kersantiterne  av  diorit-  eller  syenitfamilien,  og  ol  ivindiabaser.  I 
omvandlede  strök  treefFer  man  diabasganger,  der  or  i  hm  grad  omvandlede. 
feldspaten   saussuritisert  og   augiten   omvandlet   til  hornbende  (epidioriter). 

Diabaserne  optrseder  mest  i  gånger,  men  kan  ogsaa  forekomme  i  daek- 
ker  som  segte  dagbergarter.  I  Norge  findes  de  i  sterst  msengde  i  Kri- 
stianiatrakten og  tilgrsensende  strök  dog  ogsaa  hist  og  her  i  andre  egne 
av  landet  saaledes  i  sterk  omvandlet  form  i  det  trondhjemske;  her  findes 
ogsaa  flytblokker  av  en  olivindiabasporfyrit  fra  Jemtland. 

Ikke  alle  diabaser  tilherer  gabbrofamilien;  en  del  tar  ogsaa  vsere 
spaltningsprodukter,  som  staar  i  förbindelse  med  granitfam.,  syenitfam., 
eller  dioritfam.s  bergarter. 

Melafyrer^)  og  basalter  er  mörkgråa  til  sorte,  tinkornede 
til  tsette  bergarter,  som  indeholder  de  samme  mineraler  og  staar 
meget  nser  diabaserne  og  augitporfyriterne;  men  mens  diabaserne 
sa?rlig  optraider  i  egne,  livor  fjeldgrunden  bestaar  av  lag  fra 
gamlelivets  tid,  tilherer  melafyrerne  sairlig  middellivets  og  basal- 
terne  nylivets  tidsålder.  Basalterne,  som  er  de  yngste  dagberg- 
arter av  gabbrofamilien,  förekommer  ikke  i  Norge. 

De  seldste  eftersiluriske  eruptivbergarter  i  Kristianiatrakten 
er  essexiterne  og  de  nserstaaende,  mere  sure  akeriter.  Til 
dypbergarten  essexit  svarer  dagbergarterne  ess  ex  i  t  mel  af  yr 
(augitporfyrit)  og  essexitporfyrit  (labradorporfyrit)  med  tavle- 

1)  gr.  melas,  sort. 
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fornierlo  fol(lspatin«lspri»'ii<Tfniii<jfer;  de  optiwtler  i  divkker  över  den 
devoniske    sandsten,    vekslende    med    btenke    av   tutt"   o<^    breccie 
Uer  kon«jlomerater. 

Av  gangbergarter,  som  staar  i  förbindelse  med  essexiterne  förekommer 
pjia  Hadeland  og  enkelte  steder  i  Kristianiatrakten  de  to  typer,  kamptoniter 
og  maenaiter  *). 

Kamptoniterne  er  merke  og  basiske  (30—45%  Si  O2)  gangbergarter; 
de  har  porfyrisk  struktur  med  indspraengninger  av  sort  hornblende  i  en 
linkornet  grundmasse;  de  er  ikke  altid  saa  lette  at  adskille  Ira  augitpor- 
tyriter,  men  hornblendeindsprsengningorne  kan  dog  adskilles  fra  augit  paa 
vinkelen  mellem  spalteretningerne  og  paa  en  brunlig  glans  paa  spalto- 
iiaterne. 

Maenaiterne  er  lysegraa  eller  graagronne  av  farve  og  surere  (55—65% 
Si  O2)  ond  de  foregaaendo.  Det  vaesentlige  mineralindhold  er  teldspat 
(inikroklin  eller  mikroklinmikropertit) ;  de  mangler  eller  er  fattige  paa  morke 
iiiineraler,  men  er  ofte  rike  paa  karbonater;  de  kan  viere  kvartsforende 
'ller  kvartsfrie.  Msenaitporfyr  (Osloporfyr)  er  ogsaa  lysegraa  eller 
livit  av  farve  og  forer  lyse  feldspatindspreengninger. 

2den  avdeling:  Sedimentaere  bergarter. 

De  sedimentaere  eller  la«^delte  bergarter  er  for  en  overveiende 
del  opstaat  av  »Idre  fjeld,  som  er  mekanisk  sondersmtddret  eller 
kemisk  oplost,  ialmindclitrliet  transportert  et  stykke  vei  oj;  i^j<'ii 
avsat. 

Det  mekaniskt-  ()j[)siiiuldriM<^sstof  kalder  man  detritus-);  det 
kt-miske  for  oplosninjj^s-  ojjf  utf  a'ldnin<jsprodukter;  endelij; 
kan  o<;saa  orj^aniske  rester  bidra  til  dannelse  av  sedimentivre 
b('r«;artla<;.  Eftersom  det  ene  eller  andet  av  disse  produkter  bi- 
lliar mest  til  dannelsen  av  en  laj^delt  bergart,  faar  man  to  boved- 
LTiupper:  De  k  las  t  i  ske-')  bergarter,  som  er  opstaat  overveiende 
;iv  mekanisk  detritus  og  de  kemisk  e  og  organogene  berg- 
arter, s(mi  er  opstaat  ved  kemisk  utfseldniiiir  eller  av  organiske 
rester. 

Den  mekaniske  detritus  skriver  sig  saerlig  fra  eruptivberg- 
jirter  og  krystallinske  skifre.  De  bestanddele  av  disse,  som  er 
mest  motstandsdygtige  for  atmosfieriliernes  paavirkning,  Hnder  vi 
i  störst  nuengde,  f.  eks.  kvarts;  derved  kan  man  forklare  sig  den 
liypi)ige  optraeden  av  sandstene.  Ved  den  kemiske  oplosnings-  og 
avsfetningsproces  spiller  kulsyren  den  störste  rolle;  de  paa  denne 
\  is  dannede  bergarter  bestaar  derfor  hovedsagelig  av  karbonater; 
mere  nnderordn»'t  optneder  sulfater  og  klorider  (salt-,  gips-  og 
aidiydritlag).  Mekanisk  detritus  kan  ogsaii  blandes  med  kemiske 
Mtfa'I<lriinger,  f.  eks.  ler  og  kalk  til  mergel.  Man  faar  altsaa  ved 
de  lagdelte  bergarter  mange  forskjellige  blandingsforlmld,  Jiien 
ingen  lovmsessighet  som  lios  eruptivbergarterne. 

De  bestanddele,  hvorav  de  lagdelte  bergarter  bestaar,  er 
irjerne  transpoi-tert   et   stykke    vei  fra  sit    oprindelige  sted  til  de 

')  Opkaldt  efter  Meenavand  ved  Reikenviken.  —  3)  lat.  detritus,  avslitt. 
')  gr.  kUutos,  opstykket,  opknust. 
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igjen  avssettes.  Transportniicllerne  er  vand.  is  oi,'  vind.  Dci  av 
vandet  niedforte  inekaniskr  siciiinairrialc  Mir  oftc^t  >oitrii  rjtrr 
storrelsen  i  stene,  ^rius,  sand  o<r  slam.  ^Ial*Mialft  a\>;r1tf 
i  havet  eller  i  en  indsje,  hvor  det  paa  grund  av  iviiL:d 
f ålder  tilbunds.  Ved  vekslende  kornstörrelse  av  smaadf 
staar  vekslende  skikter  eller  lag,  hvorav  de  overstf  fi  dt 
de  underste  de  reldste.  Tykkelsen  av  livert  lag  paa  et  best.  nit 
sted  kalder  man  for  lagets  inajgtighet.  Lagenes  niffgtigliet 
og  utbredelse  er  forskjellige.  Ma3gtiglieten  er  avh;riiL:i'_;  av  til- 
ferslen  av   materiale  og  er   altsaa   störst  der,  hvor  tiltorslen  har 

Fig.  131. 
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Fig    132. 


Lagene  B  ligger  diskordant  över  lagene  A;  men  de  enkelte  lag 
inden  hver  av  disse  avdelinger  ligger  konkordante. 

vieret  störst,  mindst  der,  hvor  tilforslen  har  varet  liten;  lioi-  l)lir 
lagene  tyndere  og  kan  tilslut  ophore  eller  kile  sig  ut.  [>agi'tH's 
utbredelse  avhfcnger  ialfald  delvis  av  det  havs  eller  den  indsjcis 
storrelse,  hvori  de  blev  avsatte. 
Det  er  sj elden,  man  finder  ens- 
artede  lag  utbredte  över  hele 
jordoverflaten;  of  test  har  de  en 
begrsenset  utbredelse. 

Hvis  det  ene  lag  har  avsat  sig 
kontinuerlig  över  det  andet,  kaldes 
lagningen  konkordant.  Har  der 
derimot  vseret  et  avbrud  i  avsset- 
ningen,  hvorunder  en  del  av  de 
teldre  lag  er  bortdenudert,  blir 
lagningen  diskordant  (fig.  131). 

Nogen  likhet  med  den  sidstneevnte  viser  den  saakaldte  stromlag- 
ning  (fig.  132)  eller  falske  lagning,  som  man  Ifegger  merke  til  hos  lag 
som  er  avsat  i  stremmende  vand,  ved  elve  og  delta'er.  Sand  og  grus  av- 
ssettes  her  i  skraanende  skikter  paa  en  noget  liguende  vis  som  ved  en 
fyldning  paa  en  jernbanelinje;  i  mange  tilfselder  vil  nye  stromretninger 
bortfore  dele  av  de  tidligere  dannede  lag  og  avssette  nye  lag  ovenpaa. 

Paa  lagflaterne  finder  man  ofte  merker  paa,  at  avsaetningen 
har  skedd  i  nserheten  av  kysten;  hertil  horer  de  rynker,  som 
man  kalder  for  b0lge8lagsmerker(eks.  sandstenen  ved  Holmestrand). 
Undertiden  finder  man  sraaa  runde  huller  eller  fordypninger,  som 
man  forklarer  som  fossile  regndraapsmerker,  og  man  find.er 
smaa  fyldte  forgrenede  sprsekker,  som  skriver  sig  fra  mudderets 
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eller  slainmets  uttorken  i  solen.  Fremdeles  findes  fiirer  og 
avtryk  efter  dyr,  mest  oriue  og  bleddyr,  som  liar  bevaeget  nig 
paa  mudderets  overflate  og  efterlatt  avtryk  av  forskjellig  utseende. 

De  masser,  som  er  blit  sammenskjovne  av  isen,  og  utrasede 
masser  viser  ialmindelighet  ikke  lagning;  saaledes  mangler  lagning 
i  de  a?gte  nionener  og  ofte  ogsaa  i  konglomerater  fra  addre  geo- 
logiske  tidsavsnit. 

De  lose  masser  er  i  tidens  lop  blit  sanimenkittet  eller  sani- 
menpresset  til  fast  sten.  8ammenkitningsmaterialet  kaldes  ce- 
ment. Cementet  er  dels  tilfert  som  fine  dele  (lersandsten), 
eller  i  oplosning  (kalksandsten),  dels  utlutet  av  og  igjen  avsat  i 
selve  lagene  (ved  mange  kalkstene  og  sandstene).  I  lag  av  ti  nere 
materiale  kan  detritiisen  bli  til  fast  sten  bare  ved  tryk.  Og- 
saa efteråt  den  fäste  sten  er  dannet,  undergaar  de  lagdelte 
bergarter  mange  f  o  randringer;  saaledes  utskiller  der  sig  jernok- 
sydhydrat  og  mangandioksyd  og  bidrar  derved  til  at  bergarten 
t  iiar  forskjellige  f ärver.  Kalkkarbonater  kan  omdannes  til  magne- 
siumkarbonat  (d.  v.  s.  kalksten  til  dolomit)  o.  s.  v.  Ved  mikroskopets 
hjadp  kan  man  ogsaa  iagtta,  at  der  opstaar  nydannede  mineraler 
som  feldspat,  kvarts  og  mnskovit,  uten  at  man  i  livert  tilf*lde 
med  sikkerhet  kan  paavise  aarsaken  til  disse  dannelser. 

Struktur.  Karakteristisk  for  de  sedimenttere  bergarter  er  den 
lagdelte  eller  skiktede  struktur.  Langs  lagflaterne  opdeles  disse 
bergarter  lettere  end  tvers  paa;  nian  faar  to  slags  brudflater, 
liengdeb  rudd  og  t  verbrudd.  Paa  Isengdebruddet  ligger  smaa- 
<lelene  uregelmajssig  anordnet,  paa  tverbruddet  derimot  ser  man 
irjerne  en  nu^re  eller  mindre  tydelig  skiktning. 

Inddeling.  Ifolge  det  foregaaende  inddeles  de  sedim^^ntsere 
bergarter  i  to  underavdelinger  eller  klasser: 

I.  De  klastiske  bergarter  eller  brudsty  k  kebergarter 
hvis  hovedmasse  bestaar  av  större  og  mindre  brudstykker 
eller  detritus  av  addre  fjeld. 
II.  De  organogene  og  kemiske  bergarter,  som  dels  be- 
staar av  dyreskaller  og  forkuUede  planterester,  dels  er  op- 
staat  ved  kemisk  utfa-blning  av  oploste  stotter. 

I.  De  klastiske  bergarter  inddeles  igjen  efter  brudstykkernes 
'ller  bestanddeleiies  k<)rnstorrelse  i  tre  familier:  1.  Lerberg- 
art er,  2.  Sandb  ergarter  og  vJ.  Konglomerat-  og  breecie- 
bergarter.  Lerbergarterne  bestaar  overveiende  av  finmateriale. 
av  slam.  hvis  komstorrelse  er  mindre  end  0.01  mm.  og  av  sto  v 
tller  stovsand,  hvis  komstorrelse  er  mellem  0.01  og  O.Oä  nnn. 
Sandbergarterne  bestaar  overveiende  av  sand.  livis  komstorrelse 
er  mellem  O. Of)  mm.  og  2.0  mm.  Konglomerat  og  breecieberg 
;iiiern»»  indeliolder  (foruten  finere  delo)  grus,  hvis  komstorrelse 
ur  mellem  2  mm.  og  1  cm.,  og  stene,  hvis  storrelse  er  över  1 
^cm.;  store  stene  kaldes  ogsaa  blokker. 
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1 .   Lerbergarter. 

Lerbergarterne  bentaar  overveiende  av  lersubstans,  hvis  ke- 
miske  indhold  for  den  va^sentligste  del  er  vandholdi^  aluininium 
silikat.  Det  oprindelijjfe  slamagtige  sediment  finder  vi  dels  med 
k»s,  jordagti»  struktur,  dels  hterdet  til  fast  sten;  det  har  da  gjenie 
antat  paa  grund  av  det  tryk,  det  har  vseret  utsat  for,  en  utpi-aeget 
skifrighet  (lerskifer).  Det  kan  vise  sig  mere  eller  mindre  omvand- 
let,  omkrystallisert,  idet  nye  mineraler  har  dannet  sig  av  den  op- 
rindelige  niasse.  Man  faar  saaledes  en  fortlopende  rsekke  av  alle 
omvandlingens  stadier ;  i  denne  ra3kke  adskiller  man :  L  e  r,  sk  i  f  e  r- 
ler,  1  erskif er,  lerglimmerskif er  eller  fyllit  og  endelig  ren 
glimmer skif er;  den  sidste  er  helt  krystallinsk  og  henfores 
derfor  til  de  krystallinske  skifre. 

Leret  viser  sig  under  mikroskopet  ved  sterk  forstorrelse  nt 
bestaa  dels  av  kaolin  i  fine  skjael  eller  sekssidede  tavler,  dels  ii\ 
en  strukturles  fnokket  masse,  som  bestaar  av  amorfe  aluminium 
hydrosilikater  (kolloidale  bestanddele).  Desuten  er  leret  of  te  for 
urenset  av  en  hel  del  andre  bestanddele,  som  fin  kvartssand, 
fine  glimmerskjsel,  kalk  eller  dolomit,  organisk  substans  og  fint 
fordelt  svovlkis;  enkelte  smaa  mikroskopiske  individer  av  andre 
mineraler  kan  ogsaa  forekomme.  Det  har  en  jordagtig  struktur, 
en  egen  lerlugt,  opsuger  i  tor  tilstand  med  begja?rlighet  vand  og 
haenger  derfor  ved  tungen ;  i  fugtig  tilstand  er  det  plastisk. 

Fra    et    teknisk    ståndpunkt  adskilles :     Det    i  1  d f a s t e    ler, 
som  taaler  at  opvarmes  til  hoie  temperaturer  uten  at  smelte,  og 
almindelig  teglstensler,  som    ikke    er  ildfast.     Til  det  ildfast^    - 
ler  horer  porsela?njord  eller  det  rene  kaolin,  som  er  av  hvit  ] 
farve.     Teglstensleret  er   av  graalig  farve  og  forurenset  av  jern-    ■ 
förbindelser,  organisk  substans   og    fin  kvartssand.     I  brsendt  til- 
stand faar  det  paa  grund  av  jernindholdet  en  redlig  farve. 

Efter  de  almindelige  lersorters  dannelse  adskiller  man:  Mii 
rint  ler  eller  hav  ler,  som  avssettes  som  sediment  paa  havbun 
den,  f ersk vandsler,  som  avssettes  i  ferskvand  og  mora^ne 
ler,  som  er  dannet  ved  isbneernes  virksomhet,  of  test  avsat  p:ui 
land,  men  ogsaa  undertiden  avsat  under  iskanten,  hvor  denne  gik 
ut  i  havet. 

I  agronomisk  henseende  adskiller  man  lerjorderne  efter  dere> 
fysikalske  forhold  og  efter  bestanddelenes  art  i  sti  v  lerj  ord. 
som  for  en  vsesentlig  del  bestaar  av  fine  lerpartikler,  skjor  lev 
jord,  som  indeholder  iblandinger  av  sand-  eller  humusstofper, 
let  lerjord  eller  sandler,  som  staar  paa  graensen  mellem  sand 
og  ler;  nserstaaende  er  kviklererne,  som  vsesentlig  bestaar  av 
fin  stovsand.  Det  kalkholdige  ler,  som  indeholder  över  5  "o  kul 
sur  kalk,  bensevnes  mergeller. 

Skiferler  er  en  blöt,  skifrig  bergart,  et  haerdet  eller  presset  lermed 
skifrig  struktur.  Det  förekommer  vekslende  med  kullag,  sandste^nlag  og 
kalklag  i  avleiringer  mest  fra  middollivets  tid;  men  ikko  i  Norge. 
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Lerskifer  er  lerets  nseste  omvandlingsform;  det  er  en  fast, 
skifrig  bergart  av  ringe  liaardhet,  of  test  gråa  av  farve,  men  og- 
saa  sort  ved  iblandet  knlsubstans,  gronl  i  g,  naar  den  indeholder 
klorit,  ro  d  lig  ved  jernoksyd,  gnl  eller  brun  Ii  g  ved  jernoksyd- 
liydrat.  Den  bestaar  ikke  bare  av  fine  brudstykker,  men  inde- 
holder ogsaa  smaa  nydannede  krystallinske  bestanddele.  Den 
sorte,  kulholdige  lerskifer  kaldes  alunskifer;  den  er  ofte  rik 
paa  knoller  og  Hne  indsprsengn inger  av  svovlkis,  som  ved  for- 
vitring  bidrar  til  dannelse  av  alun  eller  gips  og  jernforbindelsor 
og  har  tidligere  vairet  anvendt  til  fremstilling  av  alnn  og  rod 
farve.  Lerskifer  med  betydelig  indhold  av  kalk  bena'vnes  mergel- 
sk  if  er. 

I  fjeldkjedestrog  eller  i  egne,  hvor  bergarterne  har  vceret  ut- 
sat  for  en  större  grad  av  omvandling,  faar  lerskifrene  et  glinsende 
utseende  og  forer  tildels  ogsaa  syidige  glimmerskjfel;  de  gaar  da 
över  til  »glinsende  skifre«,  le.rglimmer skif re  eller  fylli- 
ter;  disse  er  for  storstedelen  omkrystalliserte  l)ergarter,  som  for- 
iiemmelig  bestaar  av  kvarts,  finskjaellet  glinnner  og  gjerne  litt 
klorit.  Den  videre  omvandling  forer  til  glimmerskifre,  som  bestaar 
;iv  mere  grovbladet  glimmer  og  kvarts. 

Lerskifer  og  fylliter,  som  er  jevnt  klovbarc  og  tyndskifrige, 
MMvendes  til  takskifer,  grifler  og  stentavler. 

Kemisk  analyse  av    fyllit   eller    lerglimmerskifer    fra  Haarteigen,  Har- 
(iangcrvidden  gav  (Kjerulf)':  b3,b  Si  O2  -  19,50  AI2  O3  —  13,1  Fe>  O3  -  3,71  MgO 
2,06  Ko  O  -2,89  Naa  O  -  4,1  tap  ved  glodning. 


2.   Saiidbergarter. 

Bmdstykkerne  i  sand  bergarterne  bestaar  overveiende  av 
kvartskorn,  fordi  kvartsen  bedre  har  knnnet  motstaa  forvitringen 
tiid  andre  mineraler;  dog  forekonmifr  ogsaa  feldspat,  glimmer 
og  andr«'  niiiwralkom  som  hyppig«'  bestand<lele  i  sand  og  derav 
opstaaede  bergarter.  Sandet  kan  adskilles  efter  kornstorrelsen  i 
1,'rov  sand  (2.0— LO  mm.),  middelsand  (1.0—0.5  mm.)  og  fin 
sand  (0.5— O.Oi')  mm.).  Til  sandbergarteme  kunde  man  ogsaa 
henfore  gruset,  som  har  en  kornstoiTelse  av  mellem  2  nnn.  og 
1  em.  Efter  dannelsen  adskiller  man:  Marint  sand  og  grus 
dannet  ved  kyster  og  liavstrande:  elvesand  og  grus  og  fersk- 
vandssand  og  grus,  avsat  av  rindende  vande  längs  elvelop  og 
i  indsjoer;  glacialsand  og  grus,  avsat  av  rindende  vande  fra 
isbra'er;  mora^nesand  og  grus,  avsat  og  skjovet  sammen  av 
-•'Ive  isbrajerne  og  end^lig  fly  vesand,  sotii  er  foket  sanimrn  av 
\  inden. 

Som  jordart  optraB<ler  sandet  i   mange  blandingsforhold.  dels 

iimmcn  med   grus  og    stene    (mora-nesan»!  og  griis)  og  dels  satn- 

iiien   m«'d  stovsand  og  fint  slam  som  et  sa  nd  le  r  (tyskernes  lehm). 

I''ine  sandjorder,  eller  un)jordtM-    som  overveiende  bestaar  av  stov- 
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sand,  naTincr  sin-  kviklererne  i  sine  efjeiiskaper  (kvabb,  koppjord- 
evje,  irio). 

Sandstni  er  en  fast  berj^art,  som  bestaar  av  sandkorn,  sot n 
er  sainmenkittet  av  et  bindemiddel  eller  cement.  Er  bindemi»! 
let    ler,   faar   man   lersandsten,  er  det   kalk,  faar    man   kal  K 

sandsten,  er  det  jernoksyd,  faar  man 
^^o'  ^^•^-  jernholdig     sandsten;     undertiden 

kan  det  ogsaa  vaere  kiselsyre  og  isaa 
fald  faar  man  kiselsandsten.  En 
kiselsandsten,  som  er  saa  sterk  presset, 
at  man  ikke  lamger  kan  se  forskjel 
mellem  sandkornene  o<r  grundmassen 
kaldes  k  v  ar  t  si  t.  Sandstene  i  omvand- 
lede  strök  optraider  gjerne  som  kvarts- 
iter.  En  egen  slags  kvartsit  eller  sand- 
sten, av  morkblaalig  farve  kaldes  blaa- 
Sandsten- eller  konglomerat-  kvarts;  f arven  skriver  sig  f  ra  fine  ind- 
struktur  etter  brudstykker-     ,,       t    j'  ,.,,  Ä  ,    , 

nes  sterrelse  blandede  magnetitkorn.    Har  sandstene 

en  utpraiget  skifrig  struktur,  faar  man 
sa  n  d  s  t  e  n  s  k  i  f  e  r,  er  kvartsiterne  skifrige,  faar  man  k  v  a  rt  ^ 
skifre. 

Graavakke  kaldes  en  raere  eller  mindre  sandstenlignende  bergart, 
som  bestaar  av  kvarts-  og  feldspatkorn  og  desuten  endel  smaa  brudstykker 
av  lerskifer  i  en  lorholdig  grnndmasse;  blir  lerindholdet  overveiende  og 
strukturen  skifrig,  faar  man  gr  aavakkeski  f er. 

Arkose  er  en  sandsten,  som  foruten  kvartskorn  ogsaa  indeholder  feld- 
spatkorn og  glimmer,  altsaa  de  samme  mineraler  som  granit  og  gneis. 
Navnene  graavakke  og  arkoso  anvendos  sjelden  hos  os. 

Sparagmit^)  er  en  feldspatferende  sandsten.    Den  optrsder 
sa3rlig  i  det  centrale  Norge,  livor  den  danner  hovedmassen  av  de   ; 
ffildste     sedimentsBre     avleiringer    (sparagmitformationen).      Gud- 
brandsdalens  merke  spara  g  mit,  som  veksler  med  lerskiferlag,    ^ 
faar  ofte  et  utseende,  som  ligner  graavakke  eller  graavakkeskifer.  .3 
Den  gråa  og  rode   sparagmit  i    0sterdalen  og  den  lyse  spa- 
ra g  mit  i  Gudbrandsdalen  og  nordre  0sterdalen  forer  kun  sjelden 
skiferlag.    Paa  grund  av   omvandling  er  sparagmitens  sandstens- 
struktur ofte  utvisket ;  sai-rlig  er  dette  ofte  tilfa^lde  med  den  lyse 
sparagmit.    Den  faar  da  dels  et  kvartsitisk  utseende,  dels  er  den    I, 
omvandlet  til    en    lys,  glinsende    sericitskif er ;  i    mest   omvandlet 
form  blir  den  en  lys  muskovitskifer. 

En  feldspatforende  sandsten,  som  har  bevart  sin  sandstenstruktur,  men 
hvis  feldspatkorn  er  kaolinisert,  bensevnes  kaoli  nsa  ndsten. 

Sandstene  anvendes  til  bygningsten  (Brumunddalen),  gatosten  (Holme- 
strand, Jeleeu)  og  finere  sorter  til  slipestene;  mere  tyndplatedo  varieteter 
anvendes  til  haveborde  og  fortaugsheller  (Ringerike).  Skifrige,  omvandlede 
sparagmiter  i  fjeldkjodestreket  anvendes  til  takskifer  og  heller  (Vosseskiter, 
helleskifer). 


1)  gr.  spamf/ma,  hvnåatykke:  sparagmit,  brudstykkebergart ;  navnet  först 
anvendt  av  prof.  Esraark  om  bergarten  i  Tyldalen, 


145 

3.   Konglomerat-  og  brecciebergarter. 

Hertil  hentores  de  bergarter,  som  overveiende  bestaar  aV 
t^rovere  brudstykker  (grus,  stene  og  blokker).  Jordarter,  som  er 
rike  paa  j^rovt  materiale,  betegner  man  som  sten  j  order  eller 
som  stenede  grusjorder;  til  saadanne  kan  henfores  enkelte 
moKcnedannelser,  grove  strand-  og  elveavleiringer  og  utrasede 
iiiasser  (skredjord,  talusdannelser).  Sammenkittes  saadanne  jord- 
arter ved  et  lerholdig,  kvartsboldig  eller  kalkholdig  bindemiddel 
til  en  fast  sten,  faar  man  en  bergart, 
som  bensevnes  for  konglomerat,  hvis  ^'S   '^^• 

hrudstykkerne    er    avrundede,  breccie 
livis  brudstykkerne  er  skarpkantede. 

Konglomeraterne  er  oftest  gamle 
stranddannelser,  undertiden  ogsaa  gamle 
iiiorsenedannelser.  Brudstykkerne  har 
vseret  bearbeidet  av  bolgerne  eller  av 
rindende  vand  og  er  derved  blit  av- 
rundede. 

Bestaar  brudstykkerne  i  et  konglomerat  av  Breccieatruktur. 

sammr    bergart,    laar    man    et    monomikt 

konglomerat  (granitkonglomerat,  kvartsitkonglomeratetc.) ;  forer  konglo- 
meratet brudstykker  av  forskjellige  bergarter,  kaldes  det  et  polyraikt 
konglomerat.  I  omvandlede  stråk,  hvor  bergarterne  har  vseret  utsat 
tor  voldsomt  pros  og  omvandling,  er  brudstykkerne  i  konglomeraterne  ofte 
Hatt  rykte  og  uttrukne  til  tynde  lameller,  bvorved  konglomeratkarakteren 
kan  veere  i  m»'re  eller  mindre  grad  utvisket.  (Oravendt  kan  sandsten  og 
kvartsitlag  oppresses  til  en  masse  med  linseformet  struktur,  bvorved  de  kan 
taa  likhet  med  et  konglomerat  [kvartskakelagi). 

Breccierne,  som  kjendespaa  sine  skarpkantede  brudstykker, 
i-r  av  to  slags:  Vulkansk  breccie  eller  eruptivbreccie  er 
opstaat  ved  vulkaner,  hvor  brudstykker  under  vulkanske  utbrud 
kastes  op  fra  dypet  og  f ålder  ned  längs  vulkanens  sider,  hvor  de 
sammen  med  vulkansk  sand  og  aske  sammenkittes  i  tidemes  lop 
til  en  fast  sten. 

Har  vulkanen  ligget  i  nserheten  av  havet,  saa  det  vulkanske  materiale 
er  blit  kastet  i  sjoen,  hvor  det  blev  bearbeidnt  av  belgorne,  kan  brudstyk- 
kerne ogsaa  hor  faa  en  avrundet  form,  og  man  faar  da  en  bergart,  som 
man  kunde  betegne  som  vulkansk  konglomerat  (Jeleen,  Revlingen, 
Holmestrand). 

Den  anden  slags  breccie  er  den  saakaldte  rivnings  breccie, 
söm  er  opstaat  längs  forkastninger  i  jordskorpen,  idet  det  til- 
gnensende  fjeld  opkiiustes  huit^s  f"i»ikast?iingsspalten  og  igjen 
sammenkittedes, 

Langs  Kristianiatraktens  forkastningsspalter  er  saadanne  breccier  al- 
mindelige  (Ekeborg,  Nsesodden,  Slemmestad),  men  de  optreeder  kun  lokalt 
og  i  mindre  massor  og  har  derfor  som  bergart  liten  betydning. 

Modt-rne  sandstens'  og  konglomeratdannelsor,  dannet  i  nutiden,  tnoffer 
man    undertiden   längs    havstrande,  hvor   strandstenene   er    forbundne   ved 
svovlkis  eller  ved  et  kalkbindoniiddel,  eller  i  sand-  og  gruslag,  hvor  sand- 
"    og  gruskorneno    er  forbundne  ved  humussyreholdige  jernlbri)nulelser  (ahl, 
iurhelle). 

H.jorlykk.-.    t.fi>l...ri  1(J 
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II.  De  organogene  og  kemiske  bergarter  inddeles  i  fire 
fainilier:  1.  Kalkstene  eller  karljonatbergarter.  2.  Enkelte  fos- 
fater  og  kiselstene,  3.  Kiillene  eller  de  fossile  bnendstofiFer.  4. 
Gips-  og  stensaltlagene.  Av  disse  er  de  tre  förste  vsesentlig  av 
organisk  oprindelse ;  den  sidste  er  derimot  opstaat  ved  utfaeldning 
av  en  msettet  oplosning. 

Fig.  135. 


Rivningsbreccie  fra  Ekebergs  vestskraaning.    (Efier  Brogger'. 


1.    Kalkstene. 

Kalkstenene  bestaar  for  en  vsesentlig  del  av  kulsiir  kalk  (calcit 
eller  en  förbindelse  av  kulsur  kalk  og  kulsur  niagnesia  (dolomit): 
men    de    er    ofte    forurensede    av    ler,  sand  og  kullioldige  stoffer 
(bitmnen).     De  ridses  med  lethet  med  kniv  (haardhet  omkring  .*•) 
og  bruser  ialmindeligliet  for  saltsyre. 

Kalkstenene  er  for  storstedelen  dannet  i  havet,  hvor  de  er 
opstaat  av  mere  eller  mindre  opsmuldrede  skaller  av  sjodyr  eller 
tildels  ved  kemisk  utfseldt  kalk.  Som  tilsvarende  nutidsdan  nel- 
ser kan  neeviies  miislingsbanker  og  koralbanker  paa  forholdsvis 
grundt  vand  og  globigerinaslam  paa  dypere  vand. 
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Den  fäste  kalksten  indeholder  ogsaa  ialmindelighet  rester  av 
sjodyr  og  benjevnes  da  of  te  efter  de  mest  fremtraidende  av  disse 
med  specielle  navne  som  orthocerkalk,  koralkalk,  musling- 
kalk  o.  s.  v.  De  almindelige  kalkstene  har  en  t;et  struktur,  men 
i  omvandlet  form  blir  de  krystallinske. 

K  ritt  er  en  livit  noget  porös  kalksten  med  jordagti»  struk- 
tur; det  bestaar  overveiende  av  åne  skaller  av  foraminiferer  og 
opsmuldrede  skalbrudstykker  av  andre  sjodyr;  det  er  dannet  paa 
(lypt  vand  og  svarer  altsaa  ntermest  til  nutidens  oflobij^erinaslam. 
Det  utgjor  store  dele  av  krittformationens  lag  f.  eks.  i  Danmark, 
p]ngland  og  Nordfrankrike;  i  Norge  förekommer  det  ikke. 

Fig.  13(). 


Mikroskopisk  billede  av  kalkspatmarmor  (tilvenstre)  og  dolomitmarmor 
(tilhoire)  fra  Fauskeidet  i  Nordland.     (Efter  Vogt). 

Oolitisk  kalksten  (rognsten  og  ertesten)  bestaar  av 
>inaa  sammenkittede  kalkkuler;  inde  i  disse  kalkkuler  finder  man 
undertiden  fren)mede  smaalegemer  f.  eks.  smaa  sandkorn  eller 
foraminiferskaller;  det  er  mulig,  at  lavtstaaende  dyr  eller  alirer 
liar  vtcret  medvirkende  ved  dannelsen  av  smaakulenie. 

Antrakonit  eller  stinkkalk  er  en  bituminos  kalkNlni  av 
1,'raa  eller  sort  farve,  dels  grovkrystallinsk,  dels  tait.  Ved  slag 
med  en  hammer  eller  ved  at  rives  frembringer  den  en  ubehagelig 
lugt,  hvorfor  den  ogsaa  paa  sine  steder  kaldes  svin  esten.  Den 
förekommer  som  linseformede  boUer  i  alunskifer. 

Disse  stinkkalkboller  ligger  lagvis  og  er  i  gnnulcii  kun 
'iendommelig  dannede  kalklag. 

Lerholdige  kalkstene  med  skifrik  struktur  kaldrs  mcrgel- 
skifer. 

I  ffM-skvand  kan  ogsaa  dannes  kalkavleiriiiger  dels  urene, 
l<'rblaiidede  (ferskvandsmergel,  kalkgytje)  dels  renere  ferskvands- 
kalk,  som  enten  kan  vajre  opstaat  av  kalkalger  (charaeeer)  eller 
;iv  skall«'r  av  ferskvaiidsmuslinger  og  snegler. 
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Kalk  tu  f  er  en  pores  kalksten,  som  er  dannet  paa  land,  av- 
sat   ved   kalkholdige   kilder  dels  ved  kulsyrens  delvise  bortdunst 
ning,  dels  ved  visse  niosearters  og  algers  virksomhet. 

Kalkstene  som  har  undergaat  en  omvandling  enten  ved  kon- 
taktmetamorfose  eller  ved  dynamometamorfose,  har  antat  en 
krystallinsk  kornet  struktur  og  bemevnes  da  for  marmor').  Til 
marmor  omvandlede  kalkstene  förekommer  altsaa  dels  i  nserheten 
av  fremtrsengte  eruptivmasser,  dels  i  de  dynamometamorfoserte 
fjeldkjedestrok.  Marmor  er  ialmindelighet  hvitt,  men  kan  ogsaa 
forekomme  med  farvede  nuancer;  kornstorrelsen  i  marmoret  er 
forskjellig;  de  finkornede  varieteter  er  mest  vaerdifulde.  Marmor 
har  stor  teknisk  anvendelse,  mest  til  bygningssten  og  billedhug- 
gerarbeider.  Det  fineste  marmor  faaes  fra  Italien  (Carrara).  I 
Norge  förekommer  marmor  paa  fiere  steder;  mest  bekjendte  er 
de  nordlandske  förekomster  (sirlig  Fauske  i  Salten). 

De  magnesiaholdige  kalkstene  bensevnes  dol  om  it;  de  har 
dels  en  ta;t,  dels  en  krystallinsk-kornet  struktur.  Den  kornede 
dolomit  kaldes  dolo  mit  marmor.  De  adskilles  fra  de  egentlige 
kalkstene  derved,  at  de  som  of  test  ikke  bruser  for  köld  saltsyre. 
Dolomitmarmor  har  gjerne  en  mindre  kornfasthet  end  kalkspat- 
marmor.    (Se  fig.  136). 

2.    Enkelte  fosfater  og  kiselstene. 

Moderstenen  for  fosforsyren  i  naturen  er  apatit.  Dette 
mineral  förekommer  i  smaa  msengder  som  indstredde  korn  eller 
krystaller  i  de  fleste  bergarter,  mest  i  eruptivbergarter  og  av  disse 
igjen  i  störst  msengde  i  gabbro.  Desuten  förekommer  apatit  paa 
gånger,  som  staar  i  förbindelse  med  gabbro  bergarter.  Ved  berg- 
arternes  forvitring  begynder  fosforsyrens  kredslop  i  naturen;  den 
findes  i  större  eller  mindre  msengde  i  de  fleste  jordarter,  hvorav 
den  optages  av  planterne  og  fra  disse  igjen  til  dyrene;  den  ut- 
gjor  et  nodvendig  nairingsstof  baade  for  planter  og  dyr. 

Likesom  kiselsyren  koncentreres  og  anhopes  paa  bestemte 
steder  f.  eks.  i  flintknollerne  i  krittforinationen,  saaledes  koncen- 
trerer  ogsaa  fosforsyren  sig  —  ofte  omkring  organiske  levninger 
—  i  de  saakaldte  f  osf oritknoller,  som  ikke  saa  sjelden  före- 
kommer i  jordlagene,  sserlig  i  kalkstene  og  mergelskifere.  Disse 
fosforitknoller  er  dels  av  primter  oprindelse,  altsaa  avsat  paa 
samme  tid  som  lagene  av  den  i  jordlagene  forekommende  fos-  ■ 
forsyre,  dels  av  sekundser  oprindelse,  d.  v.  s.  tilfort  av  bolger  i 
eller  rindende  vande  som  vel  avrundede  knoller,  som  skriver  sig 
fra  ffildre  forstyrrede  jordlag.  Koproliter^)  kaldes  de  i  enkelte 
jordlag  forekommende  fosforsyreholdige  ekskrementer  av  for- 
verdenens    hvirveldyr.    De    anvendes    til    fremstilling    av    fosfat- 


*)  I  det  tekniske  sprog  kaldes  nok  alle  kalkstene  baade  de  tsette  og 
de  kornede  for  marmor,  naar  de   kan  gives  politur.  —  2)  gr.  kopros,  ekskre 
menter. 
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^jodnino^;  men  en  stor  del  av  den  i  handelen  forekonimende  vare 
er  ikko  egte  koproliter,  men  alniindeli|L?e  fosforitknoller. 

I  Norge  er  fosforit  raeget  sjelden.  Den  eneste  förekomst,  som  kjendes, 
er  i  den  underste  del  av  orthocerkalken  i  Kristianiatraktens  silur,  livor  der 
optrseder  endel  smaa  punktformige  korn  av  fosforit. 

Guano  ^)  er  et  fosfat-  og  kvselstoflioldig  produkt,  som  o»^saa 
anvendes  til  gjodnin^^smiddel.  Det  bestaar  av  ekskrementer  og 
benrester  av  sjofugler;  det  findes  ophopet  i  större  msengder  i 
enkelte  regnfattige  strök  i  den  värme  zone,  f.  eks.  paa  oerne 
uteiifor  Peru's  kyster  (Chinchaoerne). 

Fiskeguano  eller  fiskeben  ra  el  er  et  teknisk  produkt,  som  frem- 
stilles  av  fiskerester. 

Til  organogene  kiselbergarter  horer  diatoméjord  (infusorie- 
jord,  kiseiguhr),  som  förekommer  paa  bunden  av  ferskvand  og  be- 
staar for  en  vfesentlig  del  av  skaller  av  kiselalger  (diatoméor). 
Den  er  hvit  eller  brunlig  av  farve,  ligner  njermest  ler,  men  er  i 
tor  tilstand  meget  lettere  end  dette.  Den  förekommer  i  större 
iiiiengder  i  nogen  vande  ved  Sandnaes  pr.  Stavanger  og  ved  Far- 
sund.  Anvendes  til  pakningsmateriale,  dynamit,  ildta?nder  og  som 
isoleringsmiddel  og  omhylningsmateriale  ved  dampkjeler,  rorled- 
ninger,  iskjeldere  og  bakerovne  o. sv. 

Den  tilsvarende  fäste  bergart  kaldes  polerskifor  (tripel):  den  före- 
kommer ikke  i  Norge;  heller  ikke  den  taette,  haarde  kiselsyrerike  kisel- 
kifer,  som  ialfald  delvis  ogsaa  er  opstaat  av  diatoméskaller,  findes  i  vört 
lund.  Flintstene,  hornstene  ogjaspis  er  ogsaa  kiselstene,  som  dog 
har  en  temmelig  indskraenket  utbredelse;  de  optrseder  dels  som  knoller, 
(I<'l8  som  lag  i  kalkstene  og  skifer.  FlintknoUerne  i  krittlagene  indelioldcr 
ofte  rester  av  svamper  og  radiolarier. 

Kiselsinter  er  dels  porose,  dels  kompakte  masser  av  amorf  kisol- 
Hvrehydrat;  de  avsaettes  ved  värme  kilder  ved  avkj0ling  av  oplosningsmid- 
'lulet,  ofte  i  msegtigo  terrasser  og  med  interessante  former  (Nationalparken 
i  De  forenede  stater,  Rotomahana  paa  Ny-Zeeland  etc). 


'.I    De  fossile  briiMidstotfer. 

I  (»mtn'iit  alle  sedimenta^re  formationer  tra'ft'er  man  im  og 
<la  större  eller  mindre  partier  av  mere  eller  mindre  forkullet  or 
iranisk  substans,  som  skriver  sig  fra  planterester,  som  er  blit  be 
-ravet  under  sedimentets  avsättning.  Man  faar  som  tidligere 
\  ist  (s.  ;')*.•)  en  efter  deres  geologiske  ålder  og  kemiske  indliold 
"^varende  ra-kke  av  saa<lanne  avleiringer  i  torv,  brunkul,  stenkul, 
;inthracit  og  grafit. 

Torv  bestaar  av  en  trevlet  masse  av  plantedele,  hvis  tydelige 

plantestruktur  dog  avtar  mot    de  dyperc;  lag,  hvor  det  ofte    gaar 

"ver  til  en  sort  eller  brunsort  mere  homogen  masse,  som  ved  at 

l<ja.'res  faar  en  vokslignende  glans;  denne    masse  betej^ner   man 

>om  bektorv 


^)  Quano  eller  huano,  gammelperuansk  ord  for  gJ0dsel. 
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Efter  (le  planter,  som  ut^jor  »len  vtesenllige  bestandtlel  i 
torvarterne,  adskiller  man: 

H  vitinosetorv,  som  hovedsagelijL^  er  dannet  av  sphaj^mim 
arter  og  brun  mosetor  v  dannet  av  brun  mose  (amblystegiuin 
arter);  nierstaaende  er  fett  or  v,  som  anvendes  meget  til  bra;nd- 
torv.     Mosemyrerne  er  i  Norge  mest  utbredt  paa  Ostlandet. 

Gruestorv  bestaar  hovedsagelig  av  forskjellige  graisai-ter 
lialvgrses  og  siv.  Som  underavdeling  av  denne  kan  adskilles: 
St  art  or  v,  som  vsesentlig  er  dannet  av  stargrses  eller  carexarter : 
rortorv  dannet  av  vandror  {phragmites  communis);  sneldetorv 
av  equisetum-arter;  si  vt  or  v,  vaesentlig  dannet  av  konglesiv  (6c<r 
ims  UicHsier)   og  lyngtorv,  dannet  av  roslyng  {calluna  viilf/aris) 

Myrdyn  d  eller  re  kj  em  yr  er  vsesentlig  opstaat  av  tilflytte 
og  bundfeldte  planterester  samt  levninger  av  smaadyr  og  plante 
vsev,  anvendes  til  brsendtorv  og  kaldes  tildels  for  skogtor  v. 

Torvmyrene  er  dannelser,  som  tilhorer  tidsavsnittet  eftei 
istiden. 

Brunkul  er  sort  eller  gulbrun  av  farve  og  har  brun  strek 
Kulstofindlioldet  kan  variere  fra  44  til  75  °/o.  Det  tra^agtige  brun 
kul  kaldes  lignit  (paa  Island:  Surtarbrand) ;  hos  dette  er  tne 
strukturen  bevart,  og  det  viser  sig,  at  storstedelen  av  dette  brun 
kul  er  dannet  av  naaletrser.  I  brunkullagene  förekommer  ogsaa 
ofte  ra  v,  som  er  forstenet  harpiks  av  dåtidens  naaletrser. 

Brunkallene  tilhorer  de  tertifere  avleiringer;  de  er  altsaa 
dannet  i  tidsrummet  nsermest  for  istiden. 

Stenkul  er  sort  av  farve  og  har  sort  strek.  Det  indeholdei 
melleni  75  og  85  %  kulstof.  Man  g  jer  f  or  sk  j  el  paa  fete  og  magrt 
kul.  Ved  opvarmning  vil  de  fete  kul  smelte  eller  bake  sig  sam- 
men til  en  fast  masse,  de  magre  derimot  ikke.  Efter  utseende! 
adskiller  man:  Glanskul,  glasglinsende,  spröde,  opstaat  av  tne 
rester;  mat  kul,  graasorte,  litet  glinsende,  opstaat  mest  av  blad 
rester;  cannelkun),  sorte,  litet  spröde  og  litet  glinsende,  nar 
mest  mat  voksglans ;  de  er  meget  bitumenrike  og  fortrinlig  skik 
ket  til  fremstilling  av  lysgas. 

Stenkullagene  optrteder  isaer  i  stenkulformationen,  men  före 
kommer  ogsaa  i  andre  formationer  fra  middellivets  og  gamle 
livets  tid.  Saaledes  tilhorer  den  eneste  förekomst  av  stenkul  i 
Norge  (paa  Andoen)  juraperiodens  avleiringer. 

Anthracit-)  har  oftest  sterk  glans,  sort  av  farve  med  sorl 
strek.  Det  smudser  ikke  mellem  fingrene,  er  vanskelig  at  ta?nde 
er  ubrffiiidbar  i  en  almindelig  flamme,  men  brsender  ved  sterkt 
lufttra3k  uten  rok  og  flamme  og  frembringer  da  en  stor  varme- 
effekt. Det  indeholder  ialmindelighet  mellem  85  og  96  %  kulstol 
og  omkring  3  eller  4  %  aske. 

Anthracit  förekommer  i  de  a^ldre  geologiske  formationer  (fra 
gamlelivets  tid).    Det   optrajder  ofte   som   omvandlede   stenkullag 

*)  eng.  candle,  13's.  —  ^)  gr.  anthrax,  kul. 
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i  fjeldkjedestrok  oj?  som  kontaktmetaiiiorfoserte    former  av   sten- 
kul o^  brunkul  ved  gnensen  av  yngre  eruptive  bergarter. 

At  kul  er  opstaat  av  forkullede  planterester  kan  man  eftervise  paa 
eksperimentel  vis.  Utssettes  torv  for  et  tryk  av  6000  atmosfserer,  gaar  det 
över  til  en  fast  sort  masse,  som  fuldstsendig  ligner  stenkul. 

Naar  kullioldige  bergarter  optra;der  i  sterkt  dynamometamor- 
foserte  strök,  finder  man  kulbestanddelene  omvandlet  til  kry- 
stallinsk  form  som  grafit;  de  kulholdige  bergarter  blir  i  dette 
tilfailde  grafitskifre  og  gi-atitholdige  gneiser. 

4.   Gips-  og  stcusaltlagene. 

De  vigtigste  av  de  saakaldte  pra3cipitatstene  ^)  er  stensalt,  an- 
hydrit  og  gips.  De  er  opstaat  i  avstsengte  havbugter  eller  ind- 
sjoer,  hvor  en  sterk  fordunstning  har  frembragt  en  msettet  op- 
losning  og  derpaa  folgende  avssetning  av  de  nsevnte  salte.  De 
törst  iitskilte  har  vajret  gips  og  anhydrit,  derpaa  stensalt  og 
•tidelig  de  teknisk  og  agronomisk  vigtige  avfaldsalte  som  kainit, 
ylvin.  kieserit,  polyhalit,  carnaUit  o.s.v.  (s.  DG). 

En  del  jernertser  som  redjernsten,  jernglimmerskifer  og  magnetjomsten 
optraeder  ofte  samtnen  med  lagdelte  bergarter,  De  er  sandsynlievis  av  se- 
dimentser  oprindelse,  dannet  ved  kemisk  utfeeldning  paa  lignonae  vis  som 
nutidens  myrmalme.  I  störst  msengde  förekommer  disse  jernertser  i  Nord- 
land (Dunderlandsdalen),  hvor  de  optraeder  i  vekslende  lag  med  marmor  og 
krystallinske  skifre. 

3dje  avdeiing:  Krystallinske  skifre. 

De  krystallinske  skifre  bestaar  dels  av  oprindrlio-e  eruptiv- 
l)t'rgarter,  dels  av  ojirindelig  sedimentrore  bergarter.  De  er  saa- 
kaldte metamorf''  skifre,  som  har  faat  sin  struktur  og  delvis 
ogsaa  sin  mineralsammensa*tning  under  jordskorpens  förändring 
og  omvandling.  Allerede  i  det  foregaaende  er  dette  omtalt.  Vi 
rnid«'r  rruptivbergarter,  hvis  omvandling  vi  kan  forfolge  trin  for 
triii,  fra  de  kornede  eller  porfyriske  uforandrede  bergarter  til  de 
mere  eller  mindre  skifrige  og  lagdelte  skifre  og  gneiser.  Endnu 
tydfligere  er  dette  hos  de  sedimentasre  bergarter,  hvor  man  har 
nrkkerne:  Lerslam,  lerskifer,  fyllit,  glimmerskifer  og  gneiser; 
kalkslam,  kalkst»'n.  marmor  og  kalkholdige  gneiser;  sand,  san<l- 
>t«Mi,  kvart.sskifrc  og  kvartsrike  gneiser  o.s.v.  som  trin  under  berg- 
arternes  gradvise  omvandling.  Men  ikke  altid  er  man  istand  til 
at  fortolge  denne  omvandlingsproces.  Ofte  er  man  nodt  til  kun 
it  Tiotere  bergartens  nu\;i  rfiule  utseende,  uten  imil  brstemthet 
at  kunne  uttale  nogtt  oiu,  hvilke  omvandlingsionucr  man  har 
for  sig.  Det  blir  derfor  nodvendig  fremdeles  at  utsondre  denne 
grupp»'  omkrystalliserte  bergarter  som  en  egen  avdeiing.  De 
krystallinske  skifre  adskiller  sig  fra  de  eruptiv(?  bergarter  ved  en 

1)  Ji-acipital,  bundfald. 
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Fig.  13; 


tilsyneladende  lagning  og  ved  en  planparalel  elh^r  linseformet 
skifrighet.  De  forskjellige  niineraler  og  inineralselskaper  optra-der 
gjerne  i  tyndere  eller  tykkere  ofte  linseforniede  lag  med  liyppige 
gjentagelser  og  vekslinger.  Mineralkornene  er  oftest  paralelt  an- 
ordnet,  og  bergarten  faar  derved  et  forskjellig  utseende  paa  tver- 
brud  og  laengdebrud.  Denne  paralelstruktur  er  ikke  oprindelig, 
men  en  folge  av  trykket  under  omkrystallisationen.  Den  mikro- 
skopiske  struktur  viser  ingen  bestemt  nekkefolge  i  mineralernes 
utkrystallisation  som  hos  eruptivbergarterne,  da  omkrystallisa- 
tionen har  foregaat,  mens  bergarterne 
befandt  sig  i  fast  form.  De  krystallin- 
ske  skifres  mikroskopiske  struktur,  ster- 
1ig  hos  de  finkornede  arter,  viser  derfor 
mest  likhet  med  den,  man  fin  der  hos 
de  kontaktmetamorfoserte  bergarter 
(hornfelsstruktur).  Fra  de  sedimenteere 
bergarter adskiller  de  krystallinske  skifre 
sig  ved,  at  mineralbestanddelene  ikke 
som  hos  de  forstnsevnte  optrttder  som 
Krvötallinsk  skifrik  struktur,  brudstykker,  som    er    sammenkittet    av 

et  bindemiddel,  men  som  selvstsondige 
krystalindivider,  som  er  indbyrdes  forenede  til  et  krystallinsk 
aggregat. 

De  krystallinske  skifres  egentlige  hjem  er  grundf  j  eldet. 
Överalt,  hvor  man  er  kommen  ned  til  de  dypere  lag  i  jordskorpen 
finder  man  under  de  seldste  sedimentsere  avleiringer  grundf  jeldets 
krystallinske  skifre.  De  dypere  dele  av  grundfjeldet  bestaar  ial- 
mindelighet  av  gneiser,  som  i  mere  eller  mindre  grad  nsermer  sig 
graniterne ;  i  de  yngre  dele  av  grundfjeldet  optrseder  derimot 
kvartsiter,  kalkstene,  skifre  og  konglomerater,  som  man  med  sik- 
kerhet  kan  anta  at  vsere  omvandlede  sedimenter.  Men  foruten  i 
grundfjeldet  optrseder  de  krystallinske  skifre  ogsaa  i  yngre  om- 
vandlede strök,  sserlig  i  fjeldkjederne,  hvor  baade  eruptive  berg- 
arter og  yngre  sedimentsere  bergarter  under  omvandlingen  er  blit 
omkrystallisert  og  har  antat  den  struktur,  som  er  karakteristisk 
for  de  her  omhandlede  bergarter. 

Inddeling.  De  krystallinske  skifre  inddeles  i  familier,  som 
man  for  korthets  skyld  kan  betegne  som:  Gneiser,  glimmer- 
skifre  og  kvartsskif  re,  hornblendebergarte  r  og  eklogit, 
kloritskifre,  talkskifre,  serpentin  og  klseberstene,  kalk- 
stene og  jernstene.  Av  disse  familier  er  gneiseme  uten  sam- 
menligning  de  mest  utbredte  bergarter  i  grundfjeldet.  Naer- 
beslegtet  og  ofte  sammen  med  gneiser  optrseder  glimmerskifre 
og  hornblendeskifre,  likesom  ogsaa  talkskifre  og  kloritskifre  dels 
förekommer  som  lag  i  grundfjeldet,  dels  i  yngre  omvandlede 
skiferstrok..  De  andre  familier  som  serpentin,  klsebersten,  kalk- 
sten og  jernstene  pleier  ha  en  mere  begrsenset  og  sporadisk  ut- 
bredelse  dels  i  grundfjeldet  og  dels  i  yngre  formationer. 
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1 .   Gneiser. 

Med  <^i\eh  i  den  indskraenkede,  opriiulelige  betydning  forstaar 
man  en  skifrij^  og  la^delt  krystallinsk  bergart,  som  overveiende 
bestaar  av  mineralerne  kvarts,  feldspat  og  glimmer. 

Gneisbegrepet  er  imidlertid  senere  utvidet  til  ogsaa  at  gjaelde  berg- 
arter med  andre  inineralsammenssetninger.  Gliramer  kan  erstattes  av  horn- 
blf3nde,  augit,  grafit  o.  s.  v.  og  man  faar  da  hornblendegneise,  augit- 
gneise  og  grafitgneise  o.  s.  v.  Idethele  har  navnet  gneis  i  den  sonero 
tid  vitviklet  sig  til  at  bli  et  samlenavn  for  de  mest  forskjellige  krystal- 
liuske  bergarter,  som  har  en  uregelmsessig  skifrig  eller  linseformet  paralel- 
struktur.  Det  kan  derfor  neppe  mere  anvendos  som  et  distinkt  bergarts- 
navn,  men  vel  som  samlenavn  og  som  strukturbegrep. 

Fig.  138. 


Gneis  med  pegmatiti8'ke"aarer. 

Sterstedelen  av  gneisene  er  glimmergnoisor,  som  foruten  de  tre 
nsBvnto  hovedmineraler  ogsaa  kan  indeholdo  som  underordnede  bestanddele 
jc.rnertser,  apat  it,  zirkon.  hornblende,  granat,  kordierit,  turmalin,  titanit. 
ortit,  grafit  o.s.v.  Eftor  glimmerets  art  kunde  disse  gneiser  igjen  adskilles  i 
b  i  o  t  i  t  g  n  e  i  s  e  r,  m  u  s  k  o  v  i  tg  n  e  i  s  or  og  t  o  g  1  i  m  m  e  r  g  n  e  i  s  e  r,  som  inde- 
liolder  begge  glimraerarter.  Efter  feldspatens  art  har  man  adskilt  ortho- 
klasgneisor  ogalbitgneisur.  Optrseder  andreniinoraleri  större mttjngdo, 
iiiar  bergarten  navn  efter  disse:  Granatgnois,  kordioritgnois,  e pi- 
lot gneis,  kloritgneis  og  grafitgneis.  Hornblendegneise  ne 
jileior  bostaa  ovcrveiondo  av  feldspat  og  hornblonde  med  moro  eller  mindre 
kvarts.  De  optrseder  ofto  hos  os  i  de  n-ldro  delc  av  grundfioldet,  Pyroxen- 
gneiser  ferer  feldspat  og  pyroxen  som  vajsentligo  bestanddele. 

Efter  bergarternos  oprindelso  kunde  man  adskille  to  hovodgrunper: 
Orthogneiser,  som  er  opstaat  av  eruptive  bergarteri  og  paragneiser, 
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som  er  opstaat  av  sediment eere  borgarter.  Til  orthogneisene  kom  da  til 
at here:  Granitgneiser,  som  ogsaa  kunde  betognes  som  granitskifere, 
dioritgn  eiser  eller  dioritski  f  e  re  og  i  utvidot  forstand  ogsaa  syo ni t- 
gneiser  eller  syenitskifereoggabbrogneiser  eller  gabbroskifere. 
Paa  lignende  vis  henfores  til  paragneisene :  Pelitgneiser,  opstaat  av 
lerbergarter,  p  sammi t gnei se  r,  opstaat  av  sandbergarter,  og  konglo- 
ra  eratgneiser,  opstaat  av  kongloraerater. 

Efter  strukturen  uten  hensyn  til  oprindelsen  kunde  gneisbergarterne 
inddoles  i:  DAlmindelig  gneis  med  glimmerbladene  liggende  mellem 
tynde  paralelle  kvartsfeldspatlag,  2)  smaalinset  gn  eis  mod  glimmer- 
bladene lordelt  mellem  smaa  flate  kvartsfeldspatlinser,  3)  laget  gneis 
med  vekslende  glimmerrike  og  glimmerfattige  kvartsfeldspatlag,  4)  kornet 
gneis  med  mere  eller  mindre  regeliest  fordelt  glimmer;  denne  type  kom- 
mer i  haandstykker  til  at  staa  meget  nser  granit,  5)  oiegneis  med  större 
eller  mindre  ellipsoidiske  feldspatoine,  6)  taet  gneis.  finkornet  til  taet, 
gjerne  av  mörk  farve.  snart  glimmerrik,  snart  glimmerfattig. 

Til  g-neisf  amilien  kan  ogsaa  heiif  öres :  G  r  a  n  u  1  i  t,  som  i  ty- 
pisk utvikling  er  glimmerfri  og  granatholdig,  gjerne  finkornet  og 
av  lys  farve.  Indeholder  den  glimmer,  bensevnes  den  glimmer- 
gr  a  nu  Ii  t,  og  med  avtagende  eller  manglende  granatindhold  faar 
man  gneisg  r  anulit;  homblendeholdige  varieteter  har  vaeret 
nsevnt  hornblendegranulit. 

I  kemisk  sammenssetning  viser  granuliterne  stor  överensstämmelse 
med  graniter  og  er  i  mange  tilfselde  kun  oravandlede  former  av  disse. 

Hselleflint  er  en  taet  eller  finkornet  bergart,  som  vaesentlig  bestaar 
av  kvarts  og  feldspat  og  enkelte  fine  glimmerskjsel;  den  er  baard,  flint- 
lignende  og  har  musligb  eller  splintrigb  brud.  Den  aegte  haelleflint  er  for 
storstedelen  omvandlede  kvartsporfyrer  og  tuffe.  Den  optrseder  i  de  mel- 
lemste  dele  av  Sverige,  hvor  den  tilhorer  den  yngste  del  av  grundfieldet 
og  forer  her  ofte  ertser  (Dannemora,  Persberg,  Sala  etc). 

Haelleflintgneis  og  taet  gneis  falder  omtrent  sammen. 

Ved  avtagende  feldspatindhold  gaar  glimmergneiser  över  til  glimmer- 
skifer,  hornblendegneiser  til  hornblendeskifer  og  pyroxengneiser  över  til  pyr- 
oxeniter. 

2.   Glimmerskifer  og  kvartsskifer. 

Glimmerskif er  indeholder  som  vtiesentlige  bestanddele  glimmer 
og  kvarts.  De  optrseder  dels  sammen  med  gneiser  i  grundfjeldet, 
sasrlig  i  de  yngre  dele  av  dette,  dels  i  omvandlede  yngre  formationer. 

Efter  glimmerets  art  kunde  man  adskille  bi  o  titski  fer,  musko  vi  t- 
skifer  og  muskovitbiotitskifer.  Naerstaaende  musko vitskifer  har 
man  sericitskifer,  som  gjerne  er  lys  av  farve  og  silkeglinsende  ved 
fine  skjsel  av  muskovit  (sericit);  tydelige  glimmerblade  kan  man  dog  ikke 
utskille  med  det  blötte  eie ;  det  er  omvandlings  former  av  oprindelig  feld- 
spatholdige  bergarter  som  sparagmiter  og  graniter,  hvis  feldspat  helt  eller 
delvis  er  omvandlet  til  skjsellet  muskovit.  Efter  andre  mineralers  förekomst 
i  betydelige  msengder  anvender  man  tilsvarende  navne,  som  grauatgliinraer- 
skifer  eller  granatferende  gl.sk.,  staurolit-gl.sk.,  andalusit  gl.sk.,  disten- 
gl.-sk.,  amfibol-gl  sk.,  glaukofan-gl.sk.,  epidot-gl.sk.,  grafit-gl.sk.,  klorit-gl.sk.. 
og  kalk-glimmerskifer.  Ogsaa  konglomeratglimmerskifer  förekommer  sva- 
rende  til  konglomeratgneisor  som  omvandlede  konglomerater. 

Tra?der  glimmeret  tilbake,  saa  kvartsen  blir  na3sten  eller  helt 
eneraadende,  faar  man  kvartsskifer  og  kvartsiter.  Bergarter, 
som  danner  övergånger  mellem  glimmerskifer  og  kvartsiter.  be- 
nsevnes  glimmerkvartsskifre  eller  glimmerkvartsiter. 
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Kvartsitcr  og  kvartskifere  optrseder  sammen  med  gneiser  eller  glimmer- 
skifere  i  de  yngre  dele  av  grundfjeldet,  men  desuten  ogsaa  meget  hyppig 
i  yngre  sedimenttere  formationer  i  omvandlede  strck.  De  er  sandsynligvis 
for  8t0rstedelen  opstaat  av  sandstene  og  sandstrukturen  er  undertiden  be- 
varat. Har  de  oprindelig  sandstene  indeholdt  kulholdige.  kalklioldige  eller 
lerholdige  stoÖe,  faar  man  grafitkvartsiter  eller  grafitskifere, 
kalkholdige-  kvartsiter,  epidotkvartsiter  og  glimmer- 
kvartsiter. 

3.   Hornbleiidebergarter  og  eklogit. 

Hornblendeberfi^arterne  kan  inddeles  i  to  grupper,  de  feldspat- 
frie  o*:^  de  feldspatferende.  Til  de  förste  horer  straalstenskifer  og 
hornblendeskifer,  til  de  sidste  amtibolit.  Straalstenskifer  er  av 
lysegron  eller  graagron  farve  og  bestaar  nresten  udelukkende  av 
hornblendevarieteten,  straalsten  (aktinolit).  Den  almindelige  horn- 
blendeskifer  er  niorkegron  til  sort  av  fai\r  oi:  lustaar  av  al- 
inindelig  liornblende.  Undertiden  mangler  dtn  skifiigc  struktur, 
og  bergarten  kunde  da  bensevnes  hornbltiidrsten. 

Hornblondeskifrene  förekommer  som  indleiringer  i  gneis,  glimmer- 
-kifore  og  fylliter,  desuten  i  vekslende  lag  med  kvartsskifere  i  de  yngre 
lag  av  grundfjeldet  (Telemarksformationen).  De  er  vel  i  de  fleste  tilfwilder 
opstaat  av  omvandlede  basiske  eruptiver,  men  endel  turde  ogsaa  vsere  om- 
vandlingsprodukter av  sediment aere  kalk-  og  mergelbergarter. 

Amfibolit  bestaar  vaesentlig  av  liornblende  og  feldspat; 
den  har  dels  en  komet,  dels  en  skifrig  struktur.  Feldspaten  er 
oftest  plagioklas,  sjeldnere  orthoklas. 

Den  förekommer  hyppig  som  indleiringer  i  gneis  og  glimmerskifer, 
i  kemisk  sammenssetning  nsermer  den  sig  gabbroerne  og  turde  vel  i  de 
fleste  tilfselder  vaere  omvandlede  bergarter  av  gabbrofamilien. 

I  mindre  partior  ofte  sammen  med  amtiboliter  eller  hornblendeskifere 
förekommer  epidotstene,  som  vsesentlig  bestaar  av  epidot,  og  granat- 
H  t  e  n  e,  som  bestaar  av  et  aggregat  av  granatkorn.  De  granatforende  horn- 
blondebergarter  gaar  över  til  en  bergart,  som  bensfvnes  eklogit.  Denne 
bestaar  viesentlig  av  don  gronne  augit  vanetet  om  facit  og  rwd  granat; 
som  bibostanddele  förekommer  olivin.  rutil,  jernertser  og  apat  it.  Omfaciten 
kan  dog  undertiden  erstattes  av  hornblende,  og  denne  varietet  kunde  kaldes 
hornblonde-eklogit.  Eklogit  förekommer  som  leier  og  partier  i 
gneis  og  andre  krystallinske  skifere,  den  siaar  neer  den  granatfarende  amfi- 
bolit.   I  Norge  förekommer  eklogit  ofte  sammen  med  olivinstene  (Sendmere). 

4.   Kloritskifer  og  talkskifer. 

Kloritskifer  bestaar  virsentlig  av  klorit;  desuten  före- 
kommer ofte  krystaller  av  magnetit,  straalsten  og  endel  andre 
mineraler,  Farven  er  grön,  haardheten  ringe  (ca.  2). 

Den  optrseder  som  indleiringer  i  gneis  og  glimmerskifer,  desuten  hos 
os  seerlig  i  de  omvandlede  strek  längs  den  norske  fjeldkjede. 

Talkskifer  bestfiar  av  et  skjjellet  aggregat  av  talk;  under- 
ordnet  förekommer  jernertser,  hornblende,  klorit  o.s.v.  Farven 
lys,  svakt  gronlig,  fettagtig  at  fole  pjia  og  av  ringe  haanlhet. 

Ofte  viser  talkskiferne  sig  at  staa  i  förbindelse  med  olivinstene  og 
serpentin  og  er  i  de  fleste  tilfeelder  omvandlingsformer  av  disse. 
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5.   Serpentin  og  klseberstene. 

Serpentin  er  en  taet,  gulgronlig  eller  merke^ron  til  brunröd, 
undertiden  fiekket  berj^art  med  splintrikt  brud,  mat  voksglans  og 
ringe  haardhet.  Den  bestaar  vsesentlig  av  mineralet  serpentin, 
men  indeliolder  desuten  som  underordnede  eller  tilfaeldij^e  be- 
standdele  en  del  andre  mineraler  som  olivin,  broncit,  diallagf, 
hornblende,  magnesit.  klorit,  talk  og  jernertser  (kromjernsten  og 
magnetit).  Serpentinforekomster  i  Ural  forer  ogsaa  platina.  Struk- 
turen er  som  oftest  tset,  men  kan  undertiden  vaere  stenglig  eller 
traadig;  i  sidste  tilfselde  gaar  den  över  til  serpentinasbest 
eller  krysot  il. 

I  almindelighet  er  serpentin  et  omvandlingsprodukt  av  olivin,  men  der 
förekommer  ogsaa  serpentin,  som  er  opstaat  av  hornblende-  og  pyroxen- 
bergarter.  Serpentin  förekommer  mest  som  kupper  i  de  omvandlede  strök 
längs  den  norske  fjeldkjede  ofte  sammen  med  eller  indeholdende  rester  av 
uforandret  olivinsten  (Horungerne,  Lesje).  Desuten  optrseder  serpentin  paa 
enkelte  st  eder  i  det  centrale  Norge  (Vaage,  Sel,  Gudbrandsdalen)  som  konglo- 
meratlag, som  tilhorer  den  siluriske  formation.  Baade  den  i  kupper  optrae- 
dende  serpentin  og  serpentinkonglomeraterne  er  ofte  helt  eller  delvis  om- 
vandlet  til  klaeberstene. 

Klaeberstene  eller  vegstene  er  lysegraa,  graagronne  til  morke- 
gronne  av  farve,  taette,  finkornede  eller  skjaellet  krystallinske ;  de 
er  saa  blöte,  at  de  kan  skjseres  med  kniv,  sages  og  dreies.  De 
bestaar  vaesentlig  av  klorit  og  talk;  som  underordnede  bestand- 
dele  förekommer  kalkspat,  magnesit,  svovlkis,  kvarts  og  under- 
tiden ogsaa  hornblende.  Mineralindholdet  er  dog  meget  veks- 
lende,  og  deres  geologiske  oprindelse  og  förekomst  er  ogsaa  tor- 
sk jellig. 

I  grundfjeldet  og  i  de  mest  omvandlede  strök  förekommer  en  grovere, 
skjaellet  krvstallinsk  form,  som  vaesentlig  bestaar  av  de  naevnte  mineraler 
i  nogenlunde  likelig  fordeling;  denne  kunde  betegnes  som  en  almindelig 
klaeberston.  I  enkelte  klaeberstene  er  talken  overveiende;  dette  er  saa- 
ledes  tilfaelde  med  storstedelen  av  klaeberstenen  i  Sel  i  Gudbrandsdalen ; 
denne  bensevnes  talkklaebersten;  den  er  blat  og  fin,  lys  av  farve  og 
ofte  marmoreret  ved  gronlige  kloritindblandinger.  Er  klorit  overveiende, 
faar  man  den  gronne  kloritklaebersten;  ogsaa  denne  form  förekom- 
mer i  Sel,  men  i  mindre  maengder.  En  fjerde  sort  klaebersten  er  den  merk- 
gronne,  taette  serpentinklsebersten,  som  kun  er  en  videre  oravandlet 
form  av  serpentin.  Denne  brukes  som  bygningsmateriale  ved  Trondhjems 
domkirke.  Den  optraeder  likesom  serpentin  i  kupjier  paa  mange  steder 
i  vört  land,  men  er  ofte  opstykket,  saa  den  er  vanskelig  at  utta  i  sterre 
blokke.  Kloritklaeberstenen  synes  ogsaa  at  optraede  i  kupper  og  at  staa  i 
förbindelse  med  basiske  eruptiver;  den  tvirde  vaere  en  videre  omvandlet 
form  av  serpentinklaebersten.  Sels  talkklaebersten  förekommer  som  lag  i 
fyllit;  den  er  opstaat  av  omvandlede  serpentinkonglomeratlag. 

Talken  er  usmeltelig  og  angripes  ikke  av  syrer;  klaeberstenene  er  der- 
for  ildfaste  og  har  paa  grund  derav  faat  anvendelse  til  ovne  og  peise;  bedst 
egner  talkklaeberstenene  sig  til  dette  bruk,  mens  almindelig  klaebersten, 
kloritklaebersten  og  serpentinklaebersten  er  bedst  skikkedo  til  bygningssten 
og  ornamenter,  da  de  viser  stor  motståndskraft  for  atmosfaeriliernes  paa- 
virkning. 


157 
B.   Kalkstone  oj?  jenisteiie. 

Som  led  i  de  krystallinske  skifre  kan  o^jfsaa  opfores  de  tid- 
lijL^ere  omtalte  krjstallinsk-kornede  kalkstene  eller  mar  mor  o*:^ 
de  krystallinsk-kornede  dolomiter  eller  dolomitmarmor.  De 
förekommer  som  mere  eller  mindre  maejiftige  la»  o<;  indleiringer 
i  gneiser  og  ^i^limmerskifre,  dels  i  grrundfjeldet  Ofr  dels  i  yngre 
omvandlede  strek. 

Foruten  de  rene  kalkstene  trseffer  man  ogsaa  kalkrike  silikatborgarter 
(epidotsten,  granatsten  o.sv.)  og  blandinger  av  silikater  og  karbonater  ;  til 
de  sidste  kunde  henfores  endel  karbonatrike  klseberstene  og  sagvandit, 
en  bergart  beskreven  fra  Sagvandet  i  Balstjorden  i  Tromsa  stift  bestaaende 
av  bronzit  og  en  art  brunspat  (|MgFe]COH).  Sammen  med  saadanne  kalk- 
rike  bergarter  optrseder  ofte  hornblendeskitere  og  amfiboliter. 

Ogsaa  jernstene,  fornemmelig  magnet  j  er  n  sten,  optraeder  sammen 
med  kornet  kalk  og  dolomit  i  krystallinske  skifere  dels  i  grundfjeldsgneis 
(Arendal),  dels  i  yngre  omvandlede  bergarter  (de  nordlandske  förekomster). 
Endel  av  disse  magnetjernstene  turde  vfere  opstaat  av  sendimentsere  jern- 
ortser  (brunjernsten,  rodjornstcn,  jernspat  etc.)>  andre  staar  derimot  i  för- 
bindelse med  eruptive  bergarter  og  er  opstaat  som  basiske  spalteprodukter 
av  disse. 
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IV.    Den  geotektoniske  geologi'). 

Den  geotektoniske  geologis  opgave  er  at  iitforske,  paa  hvilken 
vis  de  i  det  foregaaende  omhandlede  bergarter  optraeder  og  del- 
tar i  jordskorpens  bygning.  Den  omhandler  altsaa  jordens  byg- 
ningsplan,  idet  de  forskjellige  bergarter  kun  er  at  betragte  som 
de  enkelte  stene  i  bygningen.  Vi  har  allerede  i  det  foregaaende 
omtalt  den  forskjellige  maate,  hvorpaa  de  eruptive  og  de  sedi- 
mentsere  bergarter  optraeder.  Det  karakteristiske  for  de  sedimen- 
tspre  bergarter  er,  at  de  optraeder  i  lag.  En  rsekke  lag,  som  felger 
konkordant  det  ene  över  det  and  et,  benaevnes  for  en  lagraekke 
eller  et  lagsystem.  Tåler  man  om  et  bestemt  lag  eller  skikt, 
kalder  man  i  bergmandssproget  det  overliggende  lag  for  »det 
liöengende«  og  det  underliggende  lag  for  »det  liggende«.  De  sedi- 
mentaere  lag  maa  if^lge  sin  dannelse  som  avsaetninger  i  havet 
oprindelig  ha  vaeret  avsat  i  horisontale  eller  naesten  horisontale 
skikter;  men  det  er  paa  forholdsvis  faa  steder,  at  lagene  har 
faat  ligge  uforandret  og  altsaa  bevart  sin  oprindelige  lagstilling. 
Av  saadanne  steder  kan  nsBvnes  det  nordvestlige  Rusland,  hvor 
man  har  de  samme  siluriske  avleiringer  som  i  Kristianiatrakten, 
men  i  uforstyrret  tilstand  tildels  som  sand-,  ler-  og  mergellag. 
Paa  de  fleste  steder  har  dog  jordskorpen  vaeret  utsat  for  store 
forandringer,  hvorved  de  sedimentaere  bergarters  lagstilling  er 
blit  forstyrret.  Denne  förändring  av  bergarter  og  lagstilling  viser 
sig  dels  derved,  at  lagene  er  opreiste,  baiede  og  lagt  i  folder, 
dels  derved,  at  lagene  eller  dele  av  jordskorpen  er  opbrntte  og 
delvis  opknuste  längs  bestemte  brudlinjer.  Aarsaken  til  disse 
forandringer  i  jordskorpen  maa  tilskrives  en  sammenstuvning  av 
de  0vre  lag  paa  grund  av,  at  jordens  indre  ved  den  fortsatte  av 
kjoling  har  trukket  sig  sammen.  Jordoverflaten  maa  da  slaa 
rynker  som  skallet  paa  et  vissent  eple,  som  paa  grund  av  vand- 
fordunstningen  er  avtat  i  volumindhold.  Herunder  spiller  fjeld- 
kjededannelser  og  vulkanske  utbrud  en  vigtig  rolle. 

Tilnaermelsesvis  horisontale  lag  sier  man  har  en  svaevende 
lagstilling;  denne  betegnes  paa  de  geologiske  karter  med  et 
tegn  (-f).  Opreiste  lags  heldning  og  retning  maales  ved  hjaelp 
av  et  bergmandskompas  (klinometer),  idet  man  bestemmer  lagets 
strök  og  fald  (fig.  139).  Med  stroket  forstaaes  retningen  av  den 
horisontale  linje,  som  kan  laegges  i  lagets  plan;  fa  Idet  angir 
lagets  heldning  i  forhold  til  et  horisontalt  plan.  Faldets  retning 
er    lodret    paa    strokretningen,  og    dets   vinkel    mot    et   horison 

1)  Kaldes  ogsaa  architektonisk  geologi 
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tält  plan  angives  i  grader  o^  niaales  ved  en  i  kompasset  anbragt 

pendel.    Paa  geologiske  karter  angives  strök  og  fald  ved  et  tegn 

(X)»  hvor  den  länge  strek  er  dragen    i    strokets  retning,  og  den 

korte  strek  angir  faldets  retning;  et  tilfoiet  tal  angir  ofte  faldet 

i  grader.   Staar  lagene  vertikale,  betegnes  dette  med  et  tegn  [-{-), 

livis  laengste  strek  er    dragen    i    strokretningen.     Ved  geologiske 

undersokelser  i   marken    behöver  man    som    oftest  kun  at  notere 

faldets  retning  og  vinkel;  stroket,  ved   man,  er  lodret   paa  flad- 

retningen.    Der  bor  tages 

hensyn  til  kompassets  mis-  -^'      "^^ 

visning,    saa     de     noterte  y 

retninger   blir    retvisende,  ^       ''^•^ 

Bestemmelsen    av    lagenes 

strök   og   fald  har  sin  be-  ,  _    . 

tydning     ved     studiet     av  ,s^>-y/  \ 

fjeldbygningen    naar   man  L"  -"^jV 

vil  gjenfinde  de  samme  lag     y:^ 

paa  andre   steder  (i  strök-   *  "'*' 

retningen). 

For  at  fremstille  fjeldbygningen  anvender  man  profiler 
eller  vertikalsnit,  hvor  de  forskjellige  lag  betegnes  med  forskjel- 
lige  farver  eller  skrafering.  Da  forvitring  og  erosi<m  har  bort- 
fort store  dele  av  lagene,  blir  man  nodt  til  at  rekonstraere  den 
oprindelige  bygning  ved  at  forbinde  de  tilsvarende  lag  ved 
ta3nkte  »luftsadier*  (tig.  143  og  145). 

Ved  boiede  og  foldede  lag  gjor  man 
forskjel  paa  de  opskytende  og  de  ned- 
boiede  dele  av  folderne.  De  opskytende 
kaldes  sadel  eller  an  tiklina P);  de  ned- 
boiede  for  t  r  a  u  g  eller  s  y  n  k  1  i  ii  n  1  -)  (tysk : 
Mulde).  En  sadel  (•-•  •■!  ti-;iiiL;-  (lannci' 
tilsammen  en  fold;  den  fielles  arm  tor 
sadelen  og  trauget  kaldes  f oidens  midtled. 
En  linje  paralel  sadelens  ryg  eller  trau- 
saderCaaTog^etVrrugV']!  S<'t«  \i\\ui\  kaldes  fold  ning  sa  k  sen.   Flere 

folder  danner  et  foldningssystem.  Man 
kan  adskille  staaende  folder,  skjsRve  folder  og  liggende 
folder  (fig.  141  og  142);  disse  er  igrunden  kun  forskjellige  ut- 
\  iklingstrin  under  foldningsprocessen,  idet  der  först  opstaar  staa- 
fiide  folder,  som  ved  fortsat  sidetryk  gaar  över  til  skja3ve  og 
liggende.  Ved  de  liggende  folder  vil  midtledets  lag  ligge  i 
omvendt  raekkefolge,  det  yngste  lavest  og  det  aeldste  överst; 
saadanne  lag,  .som  ligg«'r  i  omven<lt  orden,  kaldes  inverterte  lag. 
En  liggende  fold  kan  ved  fortsat  sidetryk  gaa  över  til  en 
foldningsforkastning  (fig.  142),  idet  midtledet  enten  brister 


Fig.  140. 


En  fold  bestaaende  av  en 


')   ^T.   «;///,  mot,  motHat;  klino,  holdo  o:   lagono  hclii.  r    mot   hver   sin 
kant.  —  -;  gr.  xyn,  HJimnuMi.  tilsammen  o:  lageno  lidder  mot    hiiuindon. 
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eller  utpresses  til  et  tyndt  lag,  som  tilslut  kan  oplose  sig  i  linse- 
formede  partier,  som  blir  liggende  igjen  indpresset  ved  översky v- 

Fig.  141. 


En  liggeude  fold  med  sammenpresset  og  uLvalset  midtled. 
Efter  fotografi  fra  naturen.     Hardangervidden. 

ningsplanet.     Enten    midtledet   brister    eller    utpresses    avhapnger 
dels  av  bergartens  natur,  dels  av  overtrykket,  d.  v.  s.  av  maegtig- 

Fig.  142. 


<5^  5    """^  O  d 

Övergång  fra"  en  fold  til  on  foldningsforkaslning.     (Efter  Heim.) 

heten  av  de  fjeldmasser,  som  ligger  över.  Ligger  der  mgegtige 
masser  över,  vil  bergarterne  i  de  dypere  lag,  hvor  overskyv- 
ningen   finder   sted,  paa  grund  av  trykket  befinde  sig  i  en  slags 
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plastisk  tilstand  og  derfor  kuniie  omformes,  uten  at  man  opdagei* 
synlige  brud.  Sker  deriniot  overskyvningen  i  lag,  som  ligger 
naermere  overflaten,  finder  man  hyppige  brudlinjer  og  forskyv- 
ningsplaner.  Bergarternes  beskaffenhet  har  ogsaa  indflydelse, 
idet  bergarter,  som  bestaar  av  tynde  vekslende  skikter  har  lettere 
for  at  f oides  og  omformes  end  ma;gtigere  lag;  ler-  og  kalkberg- 
arter  omformes  ogsaa  lettere  end  sandbergarter. 

Foldede   og    inverterte    lag    med    mindre    overskyvninger    er 
111  eget  almindelige  i  Kristianiatraktens  silurlag  (fig.  143).     Igrun- 

Fig.  143. 


Fig.  144. 


Profil  fra  Bygde  til  Tyveholmen  i  Kristiania. 

den  er  dog  foldningeme  lier  smaa  og  kan  paa  ingen  vis  sammen- 
lignes  med  forholdene  i  de  store  fjeldkjeder.  Vertikale  eller  steilt- 
staaende  bruddlinjer  i  jordskorpen,  hvorefter  enkelte  flak  er  sunkne 
og  andre  gjenstaaende,  kaldes  forkastning  er  eller  vertikal- 
forskyvninger  (fig.  144).  Har  saa- 
danne  brudlinjer  kun  en  svak  held- 
II ing,  kan  der  under  fjeldkjededan- 
nclser  ved  vold.somt  sidetryk  ogsaa 
<)l>staa  overskyvninger,  hvorved 
;ildre  fjeldflak  skyves  hen  över 
yngre  lag.  Overskyvninger  kan  alt- 
saa  opstaa  paa  to  vis,  enten  som 
foldningsoverskyvning     eller 

som  sprjpkkeo versky vning. 
Disse  gaar  ofte  över  i  hinanden, 
idet  begyndeUen  er  er  en  fold,  hvis 
midtled  brister  og  fortseettelsen  blir 
da  nairinest  e?i  H])rtekkeover8kyv- 
ning. 

Foldninger     og     overskyvninger 
optrteder  i   mest    storslagen  form  i 
fj<'ldkjeder.  •  Swrlig  er  Alpernes  tek- 
tonik  godt  studert.     Her    förekom-    5.  •    • 
mer  foldniiigsoverskyvninger,  hvor 
vedaildrc  fjeldformationerer  skjovno 

10  til  {')()  km.  henover  yngre    formationer.     I  Skotland   har  man 
f^ksempel  paa   sprcekkeo versky vninger,  hvorved   grnndfjeldsHak  er 

kjovne  12  a    If)  km.  henover  fossiltonMido  kainbriske  lag. 

Hjorlykko:     (ieoloKi.  11 
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Mens  foldnin^er  og  overskyvninger  er  alniindeligst  i  fjeld- 
kjeder,  optrueder  vertikalt' orsky  vni  nger  hyppigst  i  egne,  som 
ligger  fjernere  fra  fjeldkjederne  eller  grajnser  ind  mot  disse. 
Paa  saadanne  vertikalforkastninger  haves  talrike  eksempler  i 
Kristianiatrakten  (se  fig.   Ii'.)  og  paa  mange    andre    steder  i  vört 


Fig.  145. 


MuDUvitl;,-J 


ZiiridiSee 


Profil  av  en  del  av  Alperne.    (Efter  Heim). 

1  og  2  tertisere  lag,    3  kridt.     t  jura.    5  trias,     7  krystallinske  skifre. 

land.  Vseggene  av  de  spalter,  längs  hvilke  der  er  skedd  forskyv- 
ninger,  viser  sig  ofte  som  blankt  polerte,  stripede  gli def låter 
(rutscheflater),  og  bergarterne  viser  sig  längs  grsensen  opknuste 
til  en  brudstykkebergart  med  skarpkantede  brudstykker  (rivnings- 

Fig.  146. 


"v  -^-jfM:^'-: 


^•^\ 


Spring  i  i?paragmit-  (fintpunktert)  og  konglomeratlag  (grovtpunktert) 
ved  jernbaneskjseringen  syd  for  Havik,  Ringsaker,  i.oqoo. 

breccie).     Mindre  forskyvninger,  hvorved   lagene   sees  forrykkede 
längs  skraanende  eller  vertikale  spalter  kaldes  spring. 

Om  den  nuvserende  jordoverflates  beskaffenhet  (morfologi) 
faar  man  först  en  fuld  forstaaelse,  naar  man  kjender  de  forskjel- 
lige  egnes  bergarter  og  fjeldbygning  og  desuten  tar  ibetragtning 
de  geologiske  krsefters  virksomhet  gjennem  de  länge  tidsrum. 
Fjeldkjederne  danner  ialmindelighet  hoilandene;  de  mellem- 
liggende  strök  danner  la  v  lande  ne.  Grsensen  mellem  hoiland 
og  lavland  ssettes  ved  4  a  500  meters  höide  över  havet.  Lav- 
landene    hsever    sig   langsomt  op    fra  havet,  og    en   del    av    dem 
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viser  sig  i  eii  fotholdsvis  sen  geolo<j^isk  tid  at  ha  vajret  over- 
Hydte  av  havet,  idet  de  hist  o<i;  her  er  da^kket  av  luivavleirint^er, 
ler-  o<^  sandhi^,  i  uforstyrret  higstillinjx-  Hoihmdeiie  bestaar  dels 
;iv  hoisletter.  dels  av  fjeldtopper.  De  opra*j^eude  fjelde  er  erosion s- 
rester,  som  dels  paa  grund  av  de  geotektoniske  forhold,  dels  paa 
L,^rund  av  sin  bergarts  karakter  har  kunnet  motstaa  bedre  end 
(le  tilgra;nsende  egne  de  nedbrytende  kreefters  virksondiet.  Den 
norske  fjeldkjede,  Langfjeldene,  Dovre,  Kjolen,  er  igrunden  kun 
rester  av  den  oprindelige  fjelkjede;  det  er  bare  den  indre  kjerne 
eller  kröp,  som  endnu  er  igjen,  idet  de  ytre  dele  er  borttseret.  i 
tidernes  lop.  Derfor  har  den  ogsaa  över  store  ströbkninger  tapt 
sin  fjeldkjedekarakter  og  er  tildels  blit  jevnet  ut  til  en  hoislette 
(fjeldvidderne);  men  fjeldbygningen  og  bergarternes  omvandlede 
karakter  er  et  bevis  godt  nok  paa  den  gamle  f  jeldkjedes  eksistens. 
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V.  Den  historiske  geologi. 

(Stratigrafi  eller  formationslsere.) 

Hvert  lag  i  de  sedimentsere  formationer  er  et  produkt,  som 
er  dannet  i  et  vist  tidsrum.  De  efter  hinanden  folgende  lag  med 
sine  indesluttede  djre-  og  planterester  danner  en  ra3kke,  som  gir 
os  oplysning  om  aldersfolgen  og  paa  samme  tid  ogsaa  om  orga- 
nismernes  utviklingshistorie.  Hvert  lag  indeholder  karakteristiska 
arter  av  forskjellige  dyre-  Og  plantegrupper.  Disse  arter  er  be- 
tegnende  for  de  forskjellige  lag,  og  de  kan  derfor  tjene  til  at 
bestemme  lagenes  relative  ålder;  de  er  de  »ledende«  ved  vor  be- 
stemmelse  og  kaldes  derfor  for  ledefossiler. 

Det  er  rigtignok  sjelden  at  finde  den  hele  lagrakke  fra  de 
seldste  til  de  yngste  lag  be  vart  i  samme  egn.  De  fleste  lag  er 
dannet  som  avleiringer  i  havet,  og  da  fordelingen  av  land  og 
vand  i  tidernes  lap  har  vekslet,  folger  derav,  at  det  snart  er  i  en 
egn,  snart  i  en  anden,  at  man  finder  dannelser  fra  de  forskjellige 
tidsrum;  men  ved  hjselp  av  fossilerne  kan  man  forbinde  de  for- 
skjellige förekomster  i  de  forskjellige  egne  og  derved  opstille  en 
sammenha?ngende  rsekkefolge  av  lagene  fra  de  paa  hinanden  fol- 
gende tidsavsnit.  Lagenes  absolute  ålder,  d.  v.  s.  det  antal  aar, 
som  er  forlopne  siden  deres  dannelse,  kan  ikke  bestemmes,  men 
den  relative  ålder  eller  hvilke  lag,  som  er  seldst,  og  hvilke,  som 
er  yngst,  kan  bestemmes  av  fossilerne  og  lagenes  raikkefolge. 
Indbegrepét  av  de  lag,  som  er  dannet  omtrent  samtidig  og  er 
nogenlunde  likeartet  utviklet,  kalder  man  for  en  formation. 
Hver  formation  repra^senterer  altsaa  et  vist  tidsavsnit  i  jordens 
utviklingshistorie.  Sammenhorende  grupper  av  formationer,  som 
udmerker  sig  ved  visse  almene  karaktertreek,  reprtesenterer  geo- 
logiske  perioder  og  tid  sal  dre. 

Avleiringerne  fra  de  forskjellige  perioder  er  ialmindelighet  ikke 
avbrudte,  men  gaar  kontinuerlig  över  i  hinanden ;  inddelingen  av 
formationerne  i  forskjellige  avsnit  er  altsaa  vilkaarlig  og  foretat 
av  hensigtmsessighetshensyn.  Det  princip,  man  har  lagt  til  grund 
for  denne  inddeling,  er  i  enkelte  tilfajlde,  at  man  lar  en  bestemt 
periode  begynde,  hvor  man  finder  den  förste  optrseden  av  visse 
dyre-  eller  plantetyper,  i  andre  tilfselder  laegger  man  hovedvegten 
paa,  at  bestemte  dyre-  eller  planteformer  optmeder  dominerende 
i  et  vist  tidsrum. 

Av  de  opbe vårte  dyre-  og  planterester  finder  man,  at  orga- 
nismerne  har  undergaat  en  gradvis  utvikling  fra  lavere  til  hoiere 
former.  I  de  seldste  arvleiringer  optrseder  kun  hvirvellose  dyr; 
derefter  fiske,  hvorpaa  folger  padder,  krypdyr  og  tilslut  fugle  og 
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pattedyr.  Det  samme  finder  man  ogsaa  for  planterikets  vedkom- 
mende ;  f erst  blomsterlose  planter  (kryptogamer),  derpaa  cycadéer 
og  naaletrajr  og  endelig  levtrser. 

Efter  dyre-  og  plantelivets  utvikling  sammenfatter  man  de 
forskjellige  perioder  i  fire  store  tidsaldre: 

I.  Den  livlöse  tid  eller  jordens  urtid. 

(Den  azoiske^)  eller  archseiske-)  tidsålder). 
'2.    Gamlelivets  tid  eller  jordens  oldtid. 
(Den  palseozoiske^)  tidsålder). 

3.  Middellivets  tid  eller  jordens  middelalder. 
(Den  mesozoiske^)  tidsålder). 

4.  Nylivets  tid  eller  jorden^  nytid. 
.(Den  ksenozoisk  e'')  tidsålder). 

Hver  av  disse  tidsaldre  inddeles  i  perioder  og  disse  igjen  i 
uiideravsnit  eller  epoker.  Fra  den  livlöse  tid,  eller  da  grund- 
tjeldet  blev  dannet,  kjender  man  ingen  sikre  levninger  av  organi- 
ske  vsesener.  Gamlelivets  tid,  eller  som  den  ogsaa  kaldes  den 
primaere  tidsålder,  var  de  hvirvellose  dyrs,  fiskes,  padders  og  de 
blomsterlose  planters  tid.  Middellivets  tid,  den  sekundtere  tids- 
ålder, var  krypdyrenes,  cycadéemes  og  naaletrrernes  tid.  Nylivets 
tid  er  pattedyrenes,  levtrsemes  og  tilslut  menneskets  tidsålder;  den 
omf ätter  de  to  store  avsnit:  tertiaertiden  eller  jordens  nyere 
tid,  som  saerlig  var  de  store  pattedyrs  tidsålder,  og  kvartaer- 
tiden,  eller  jordens  nyeste  tid,  som  er  menneskets  tidsålder. 

Disse  tidsavsnit  har  neppe  vteret  engang  tilntermelsesvis  like 
länge,  tvertimot  er  der  stor  sandsynlighet  for,  at  f.  eks.  gamle- 
livets  tid  har  vferet  mindst  likesaa  läng  som  alle  de  andre  tids- 
aldre tilsammen. 

De  i  de  forskjellige  tidsavsnit  avleirede  formationer  henfores 
til  fire  store  grupper,  svarende  til  de  nsevnte  tidsaldre. 
TV.  Den     kaenozoiske     formationsgruppe,    bestaaende     av 

kvai-ta-r-  og  tertiar-formationen. 
III.  Den  mosozoiske  formationsgruppe,  bestaaendeav  kridt-, 

jura-  og  trias-formationen.    (De  sekundajre  formationer). 

II.  Den  palseozoiske  formationsgruppe,  bestaaende  av 
perm-,  stenkul,  devon-,  silur-  og  den  kambriske  formation. 
(De  primiere  formationer), 

I .  Den  a  r  (•  h  {O  i  s  k  e,  f  o  r  m  a  t  i  o  n  s  g  r  u  p  pe ,  bestaaende  av  grund- 

fjeldet. 

I  den  aeiiere  tid  har  man  seerlig  i.  Amerika  mellem  do  eeldste  tydelig 
fossilfarende  kambriske  lag  og  det  eegte  grundfjeld  indtbrt  t>n  formations- 
gruppe, som  er  kaldt  for  algonkium'')  og  don  tilsvarende  tidsålder  for  den 
protero/oiske^)  tid.  Algonkium  kommer  da  til  at  bestaa  dels  av  hvad 
man  tidligero  regnede  til  de  vngste  dele  av  grundtjeldet  og  dels  av  hvad 
man  for  kaldte  for  prsekambriske  lag.  De  algonkiske  lag  er  ialmindelighet 
uten  fossiler,  dog  har  man  i)aa  enkelte,  st  eder  fundet  daarlig  opbovarede 
»••'ster  efter  lavtstaaende  dyreformer. 


1)  gr.  a,  ikke;  gr.  zoon,  dyr.  —  ^j  gr.  archuios,  gaiumol.  —  ')  gr.  palaios, 
K  unmel.  —  "•)  gr.  meson,  midto.  *)  gr.  kainos,  ny.  —  ")  Efter  en  utdöd 
indianerstammo  i  Nordamerika.  —  '^  gr.  protero,  förste. 
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Ferste  tidsålder. 

Den  archaeiske  tid  eller  jordens  urtid. 

I  den  arelueiske  tidsålder  dannedes  de  dele  av  jordskorpen, 
.som  nian  sam nienf ätter  under  betegnelsen  grundfj  eld.  I  griind- 
fjeldets  bergarter  (inder  man  ingen  tydelige  levninger  efter  or- 
ganismer; man  har  derfor  kaldt  denne  tid  for  den  azoiskeeller 
livlöse  tid.  Dog  kan  man  ikke  med  sikkerliet  paastaa,  at  der 
dengang  har  manglet  organismer  paa  jorden ;  men  de  organis- 
mer, som  muligens  fandtes,  har  ikke  hat  betingelser  for  at  be- 
vares  i  fossil  tilstand.  Det  er  kun  de  haarde  dele  av  dyrene, 
som  er  skikkede  til  at  opbevares  i  jordlagene,  og  dyr,  som  mang- 
ler  skal  eller  andre  haarde  dele,  har  derfor  vanskelig  for  at  kunne 
opbevares.  Dertil  kommer,  at  bergarterne  i  grundfieldet  er  i  saa 
hoi  grad  omvandlede,  at  mulige  fossilrester  er  blit  fuldstamdig 
utslettede. 

Grundfjeldet  bestaar  overveiende  av  krystallinske  bergarter, 
d«'ls  masseformede  som  granit,  syenit,  gabbro,  dioriter  og  por- 
fyrer,  dels  krystallinske  skifre  som  gneis,  glimmerskifer,  horu- 
blendeskifer  o.s.v. 

Nyttige  mineraler  og  ertser  optneder  ikke  sjelden  i  grund- 
fjeldet (eks.  solv  Kongsberg;  guld   Eidsvold;  jern   Arendal  o.s.v). 

Grundfjeldet  utgjor  de  aeldste  os  bekjendte  lag  av  jordskorpen ; 
över  det  te  er  de  sedimenttere  og  fossilforende  formationer  avsat. 
l)pt  har  paa  mange  steder  en  stor  synlig  maigtighet  og  er  temme- 
1ig  ens  utviklet  över  hele  jorden.  De  a'ldste,  dypestliggende  dele^ 
bestaar  gjerne  av  gneis,  de  yngre  derimot  av  andre  krystallinske 
skifre,  som  tildels  er  av  tydelig  sedinientier  oprindelse  som  kvarts- 
iter  og  konglomerater. 

I  Norge  har  grundfjeldet  en  stor  utbredelse.  Vi  kan  i  det 
sydlige  Norge  sajrlig  merke  os  tre  större  grundfjeldsstr«)k. 

Et  i  nordvest  mellem  Bergen  og  de  ytre  dele  av  Trondhjems- 
t  jorden  samt  videre  nordover  längs  kysten;  inden  dette  strök  be- 
staar grundfjeldet  veesentlig  av  gneis,  som  saerlig  i  Romsdalen 
optrseder  i  stor  maegtighet  og  med  interessante  fjeldformer;  Roms- 
dalsgneisen  er  en  karakteristisk  gammel  grundfjeldgneis.  NaEst 
«'fter  gneis  spiller  granit  og  gneisgranit  den  fornemste  rolle;  des- 
uten  förekommer  mindre  kupper  av  gabbro  og  olivinstene  samt 
liist  og  her  litt  marmor. 

Det  andet  og  störste  grundf jeldsstrok  8tra?kker  sig  fra  Lindes- 
iiaes  til  Gjevik;  det  bestaar  i  syd,  i  omtrent  hele  Kristiansands 
stift,  av  granit,  längs  kysten  i  Bamle  og  i  Telemarken  og  i  Nume- 
ilal  tildols  av  de  yngste  dele  av  grundfjeldet,  mellem  Hallingdal 
og  (iji>vik  av  gneis  og  granit. 

D<>t  tredje  grundf  jeldsstrok  ligger  paa  iistsiden  av  Kristiania- 
tjorden  mellem  Fredrikshald  og  Trysil  og  er  adskilt  fra  det  fore- 
gaaende  ved  det  indsunkne  parti  mellem  Mjosen  og  Langesunds- 
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fjorden  (Kristianiafeltet).  Det  bestaar  ogsaa  dels  av  gfranit,  dels 
av  gneis  med  en  del  gabbrokupper  hist  og  her. 

I  det  nordlige  Norge  liar  gm ndfjeldet  ogsaa  adskillig  ut- 
bredelse,  men  er  her  ofte  vanskelig  at  utskille  fra  yngre  om- 
vandlede  bergarter. 

Bergarterne  i  det  norske  grundfjeld  bestaar  altsaa  dels  av 
lagdelte,  krystallinske  skifre,  dels  av  masseformede,  eruptive  berg- 
arter, som  gjennemssetter  de  förste,  men  er  selv  seldre  end  den 
aeldste  fossilforende  formation.  Det  lagdelte  grundfjeld  kan  ad- 
skilles  i  en  seldre  avdeling,  som  vsesentlig  bestaar  av  gneis,  hist 
og  her  med  morke  hornblendebergarter,  og  en  yngre  avdeling, 
som  bestaar  av  kvartsiter,  hornblendeskifre,  glimmerskifre,  og  til- 
dels  konglomerater.  Til  det  yngre  grundfjeld  horer  Bamlefor- 
mationen,  som  optrseder  ved  Kragero  og  paa  kyststreket  syd- 
over  i  Bamle ;  den  bestaar  vfesentlig  av  glimmerskifre  og  kvarts- 
iter. Fremdeles  Telemarksformationen,  som  förekommer  i 
Telemarken  og  nordover  til  Numedal  samt  vestover  til  Roldal  og 
ved  Sorf jorden  i  Hardanger;  den  bestaar  av  hornblendeskifre  og 
kvartsskifre  i  vekslende  lag  og  hist  og  her  lag  av  konglomerat. 

Det  lagdelte  grundfjeld  gjennemssettes  og  fortrsenges  paa 
niange  steder  i  vört  land  av  granit,  som  til  forskjel  fra  yngre 
graniter,  som  gjennemssetter  yngre  formationer,  kaldes  for  gam- 
mel  granit. 

I  förbindelse  med  denne  gamle  granit  staar  sandsynligvis 
storsteparten  av  de  i  grundfjeldet  forekommende  grovkorn ede 
granit-  eller  pegmatitganger.  Desuten  förekommer  i  grund- 
fjeldet ogsaa  en  del  gabbro,  som  tildels  viser  sig  at  vaere  seldre 
end  den  gamle  granit,  da  den  gjennemssettes  av  gånger  fra  denne. 

Ved  Hoidalsmo  i  Telemarken  optraeder  et  större  felt  av  por- 
fyriter  (dioritporfy riter),  som  sandsynligvis  ogsaa  tilhorer  grund- 
fjeldet. 

Endelig  optraeder  i  grundfjeldet  en  del  mindre  kupper  og 
partier  av  olivinstene,  eklogiter,  serpentinstene,  klseberstene  og 
kalkstene;  men  disse  spiller  dog  i  det  hele  en  underordnet  roUe. 

Grundf  jeldets  struktur  og  bergarter  minder  mest  om  et  gam- 
melt  fjeldkjedestrok,  som  i  urgammel  tid  ved  erosionens  og  denu- 
dationens  indflydelse  er  blit  jevnet,  ferend  de  yngre  fossilforende 
formationer  avleiredes  ovenpaa. 

Grundf jeldsbergarterne  er  ialmindelighet  haarde  og  tungt  for- 
vitrelige ;  hvor  de  ikke  er  dtekket  av  yngre  dannelser,  gir  de  land- 
skaperne  et  goldt  utseende. 

Anden  tidsålder. 

Den  palaeozoiske  tid  eller  jordens  oldtid. 
I  avleiringer,  som  tilhorer  den  palaeozoiske  tidsålder,  traeffes 
de   förste    tydelige    rester  efter    organismer;  disse  tilhorer    dyre- 
rikets og  planterikets  lavere  avdelinger ;  alle  hoiere  dyr  som  fugle 
og  pattedyr  og  alle  tofrobladede  planter  mangler. 
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Alle  arter,  som  levede  i  denne  tidsålder,  er  nu  forlfpngst  ut- 
döde.   Klimaet  har  under    denne    tid  vseret    niere    ensartet    över 
hele  jorden  end  i  nutiden,  for  man  finder  de  samme  organismer 
utbredt  i  de  fjerneste  e^^ne  under  hoist  forskjellige  bredde^rader. 
Den  palseozoiske  la^gruppe   inddeles  i  folgende  formationer, 
som  ogsaa  betegnes  som  de  primpere  formationer: 
5.    Den  permiske^)  formation  eller  dyas^). 
4.    Stenkulformation  (carbon)^). 
;1    Den  devoniske^)  formation. 
2.    Den  siluriske '•)  formation. 
1.    Den  kambriske  "'•)  formation. 

Disse  5  formationer  förekommer  f.  eks.  i  Rusland  i  reo^el- 
msBssig  og  nsesten  uforstyrret  lagstilling,  hvilende  den  ene  över 
den  anden. 

I  Norge  förekommer  kun  den  kambriske,  sibiriske  og  litt  av 
den  devoniske  formation.  Kambrium  har  tidligere  va3ret  anseet 
som  en  del  av  siluren  og  kan  ogsaa  her  behandles  sammen  med 
denne  som 


Den  kambrisk-siluriske  formation. 

Den  deles  i  tre  underavdelinger:  Kambriuiu,  undorsilnr 
•  •g  oversilur. 

I  Norge  inddeler  vi  de  kambrisk-siluriske  lagrsekker  i  etager, 
livorav: 

Etage  1  og  2  svarer  til  kambrium, 

—  3  og  4  svarer  til  undersilur^), 

—  5  danner  övergången  niellem   under-    og   oversilur    og 

betegnes  undertiden  som  mellem  si  1  ur, 

—  ()  til  9  svarer  til  oversilur. 

—  K)  bestaar  av  en  sandsten,  som  tilhorer  den   devoniske 

formation. 

Dyrelivet.  Den  kambriak-siluriske  periode  har  vseret  kaldt  for  trilo- 
biternes  og  graptoliternes  tid.  Trilobiterne'^)  var  krehsdyr,  hvis  legeme 
bestod  av  tre  avsnit,  hovedskjold,  kröp  og  haleskjold  (se  fig.  147).  De 
naadde  sin  hoieste  utvikling  i  silurtiden ;  bare  i  Kambrium  har  man  fundet 
över  300  forskjellige  ärtor. 

De  teldste  former  av  trilobiterne  har  enten  veeret  blinde  eller  for- 
synede  med  store  eine:  de  niaa  altsaa  ha  levet  paa  dypt  vand  eller  under 
daarlige  lysforholde.  De  utdöde  i  den  permiske  periode.  Graptoli terne'*) 
var  eiendbmmelige  kolonidyr,  som  har  levet  fritsvommende  eUer  drivonde  i 


')  Efter   landskapet  Perm  i  Rusland.   —  ^)  gr.  dyas,  den  todelte.  — 
3)  lat.  carbo,  kul.  —  •*)  Efter  Devonshire  i   England.  —  '')  Efter  silurernes 

?;amle  kongerike  i  England.  -  ")  Efter  Cambria,  den  gamle  benajvnelae 
or  Wales  i  England.  —  ")  Undersilur  er  ogsaa  av  engelske  geologer  be- 
uifvni  det  ordovicisko  system  efter  en  gammelbritisk  folkestamme  ordo- 
vicierne.  —  ")  gr.  trilobos,  trelappet,  —  ")  o:  skriCtstene,  da  de  ser  ut  som 
skrift  paa  ston. 
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havet.  Kolonien  bestod  av  en  akse,  hvortil  der  var  fsestet  en,  to  eller  fire 
rader  av  celler,  hvori  smaadyrene  har  siddet;  de  har  altsaa  hat  nogen  lik- 
het med  de    nulevende   sertularier.     I   forstenot  form  ser  de  ut  som  et  en- 


Fig.  147. 


Fig.  148. 


En  brachiopod. 
Orthis  Christianiae  fra  etage  3  a. 


kalt-  eller  dobbelttak- 
ket  sågblad  (se  fig. 
157).  De  opnaadde  sin 
störste  utvikling  i  si- 
lurtiden  og  utdöde  al- 
lerede  i  devon.  Mange 
av  dem  er  karakteri- 
stiske  ledefossiler  for 
de  forskjellige  lap. 

Av  andre  dyregrup- 
per, som  optraeder  i 
silurtiden,  kan  nsevnes 
brachiopoder,  muslin- 
ger,  snegler,  blsekspru- 
ter  samt  koraller  og 
sjoliljer. 

Brachiopoderne  eller  de  armfottede  var  dsek- 
ket  av  to  skaller  likesom  muslingerne;  men  de  adskil- 
ler  sig  fra  disse,  foruten  ved  sin  indre  bygning,  ogsaa 
derved,  at  skallerne,  hvorav  det  ene 
er  rygskal,  det  andet  bukskal,  ved 
et  lodret  plan  ialmindelighet  kan 
deles  i  to  fuldstsendig  like  halvdele. 
Av  brachiopoder  kjender  man  fra 
silur  över  1600  arter,  mens  der  i  nu- 
tiden kun  lever  ca.  100  arter  (lingula, 
rhynchonella  etc).  Av  blaekspruter 
kan  sserlig  nsevnes  de  saakaldte 
orthocereri),  hvis  skal  i  fossil  form 
ser  ut  som  en  läng  cylindrisk  tap, 
inddelt  ved  tvervsegger  i  flere  avsnit; 
i  den  forreste  del  av  skallet,  det 
saakaldte  vaaningskammer,  sat  selve 
dyret;  dette  er  kun  sj  elden  bevaret. 
Den  bakerste  del  av  skallet  var  inddelt 
i  kammere,  som  var  forbundne  ved 
en  fselles  kanal,  den  saakaldte  sifo. 
Korallerne  blir  först  hyppige 
En  sjelilje.       i  den  midtre  og  övre  del   av  siluren. 


En  trilobit. 
Asaphus  expansus. 


Fig.  150. 


Fig.  149. 


^)  O:  re  t  horn. 


En  orthocer. 
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Av  8J0lilj  er  eller  crenoider  finder  man  gjerne  kun  brudstykkei*  av  stilkene, 
men  disse  ofte  i  store  masser  (crenoidkalk).  Av  planterester  tindes  i  kam- 
brium  kun  havtang  eller  alger,  i  silur  optrseder  ae  f0rste  landplanter,  som 
lignede  nutidens  karkryptogamer. 

Skjont  alle  de  i  de  aeldste  jordlag  hittil  bekjendte  former  tilhorer  de 
laveste  rsekker  av  dyre-  og  plantelivet,  kan  de  dog  paa  den  anden  side 
umulig  have  vaeret  de  förste  organismer,  som  optraadte  paa  jorden;  dertil 
indtar  de  et  altfor  fremskredent  stadium  i  utviklingsraekken.  Om  deres 
stamfsedre  eller  om  det  organiske  livs  förste  optrseden  paa  jorden  vet  vi 
intet,  da  disse  lavtstaaende  organismer  sandsynligvis  ikke  har  hat  betin- 
gelser til  at  kunne  opbevarcs  i  Jordlagene. 


Etage  1. 

Bergarterne  i  denne  avdelinjjf  bestaar  av  spara^initer,  saiid- 
vfeiic,    konirloinerater,    enkelte    kallclncf    samt    Lrnnilitjfo    olt    sorto 

Den    deles    i    tiere    underavdeiinj^^er,    dels   efter   bergarternes 
karakter,  dels  efter  de  optrajdende  ledefossiler: 
Etatre  1  d,  sort  skifer  me  d  paradoxides    ] 

Forchhamm  eri.  f  _       i      •  i      i  •  p 

Etage  1  c,  sort  skifer  med  paradoxides     (  Faradoxidesskifer. 
Tessini.  | 

Ktage   1  b,  gronlig  eller  graalig  skifer  med  1   „,       ,, 

olenellus  Kjerulfi.  /  Olenellusskifer. 

IlfiiiTf   1  il,  bestaaende    overveiende    av     1 

sandstene,    sparagmiter    og     >   Sparagmitformationen. 

konglomerater.  ) 

Sparagmitformationen  indeholdei-  iiigfii  fossiler,  men  horor 
dog  na?rniest  med  i  den  kanibriske  lagnekke.  Da  kambriuni 
iinidlcrtid  först  regnes  at  begynde  med  olenellnsskiferen,  har  nian 
kaldt  sparagmitformationen  for  eokambrisk^).  Sparagmitfor 
mationens  a?ldste  lag  forekonnner  ved  Elstad  i  Ringebu  (Gud- 
brand.sdalen);  de  bestaar  av  en  lys,  feldspatforende,  ofte  kvfn-tsitisk 
sandsten,  nndertiden  iim<1  större  brudstykker,  sa;i  i]rii  ■jwav  ^m  i 
til  konglomerat.  Deniu'  saakaldte  Elstadkvartsit,  ellei-  rctLi-n- 
Elstadsparagmit,  har  liten  utbredelse;  den  stikker  op  i  en 
sadelformet  fold.  Över  denne,  og  dannende  fjeldgrunden  över 
liele  sondre  del  av  Gudbrandsdalen  fra  Ringsaker  til  nonlre  Frön, 
kommer  den  morke  sparagmit  og  skifer,  .som  bestaar  av 
vekslende  lag  av  en  trnia  til  inorktrraa  sparagmit  olt  en  mörkgråa 
lil  ^<iit  skifer.  Undeit  ii|i'ii  t''iii'kMiiiiiM  r  underonlii''<lc  konglome- 
latlag. 


')  er.  eos,   morgenrode.     I  Amerika  har   man   kaldt  disse  lag.  som  ind- 
tar pladsen  mellem  grundfjeldot  og  olenoUusskiferen  for  algonkiske  lag, 
t  navn,  som  ogsaa  er  oj)!ai  av  unkelte  skandinaviske  geologer. 
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Denne  avdeling  gaar  opad  över  i  et  ca.  KX)  m.  niEPgtig  kon- 
f^lomeratlag  og  över  dette  kommer  en  mörk  kalksten,  som  efter 
förekomsten  paa  Biri  bentevnes  for  Bi  r  i  kalk. 

Över  Birikalken  kommer  den  lyse  sparagmit,  som  i  det 
sydlige,  paa  Ringsaker,  gjerne  er  grovkornet  og  kan  tildels  inde- 
holde  konglomeratlag,  i  det  nordlige,  fra  nordre  Frön  til  Dovre, 
almindelig  mere  finkornet  og  tildels  med  et  kvartsitisk  utse- 
ende. I  den  sydlige,  men  ikke  i  den  nordlige  del  av  sparagmit- 
formationens  omraade,  förekommer  över  den  lyse  sparagmit  en 
mindre  feldspatholdig  sandsten,  som  kan  va3re  utviklet  som  lys 
kvartsit  eller  som  blaalig  kvartsskifer  (blaakvartsskif er) ;  denne 
sidste  avdeling  har  for  Mjestrakternes  vedkommende  vaeret  ut- 
skilt som  en  egen  avdeling  under  navn  av  kvartssandstens- 
formationen. 

Sparagmitformationen   lar  sig   altsaa    for    Mjostrakterne    og 
Gudbrandsdalens  vedkommende  inddele  i  folgende  lag: 
6.    Kvartssandsten  og  kvartsit,  ^  ..  ,    ,   r-,^r.  i^^   i/^rwr. 

5.    Lys  sparagmit,  J   ^^gtighet  oOO  til  1000  m. 

4.    Birikalk  og  skifer,  msegtighet  KX)  a  140  m. 

3.    Birikonglomerat,  msegtighet  100  a  150  m. 

2.    Mörk  sparagmit,  msegtighet  7 — 800  m. 

1.    Elstadsparagmit,  synlig  msegtighet  2 — 300  m. 

I  0sterdalen  kommer  över  grundfjeldet,  i  Deia  ved  Diset  i 
Rendalen,  en  gråa  konglomeratagtig  sparagmit  med  redlige  feld- 
spatkorn.  Lsenger  nord  i  0sterdalen  trseffer  man  dels  en  gråa, 
dels  en  redlig  eller  lys  sparagmit,  som  svarer  til  den  lyse  spa- 
ragmit i  Gudbrandsdalen ;  desuten  förekommer  hist  og  her  ogsaa 
konglomeratlag,  kalklag  og  lag  av  en  brunlig,  graalig  eller  gren- 
1ig  skifer: 

Olenellusskiferen.  Över  kvartssandstenen  eller  de  kvartsi- 
tiske  lag  i  trakterne  paa  begge  sider  av  den  niidtre  del  av  Mjosen 
kommer  en  gronlig  eller  graalig  skifer,  som  indeholder  de  a^ldste 
forsteninger.  hvorav  sserlig  kan  nsevnes  trilobiten  olene  Hus 
Kjerulfi  (fig.  151)  og  den  lille  naalespidsformede  havsnegl, 
torellella  Isevigata. 

Olenellus  er  funden  ved  gaardon  Temten  paa  Ringsaker,  ved  Glom- 
menstranden,  ret  över  for  Aasta  station  i  0sterdalen  og  ved  Finna  i  Sner- 
tingdalen. 

Paradoxidesskifer.  Över  olenellusskiferen  kommer  i  Mjos- 
trakten  en  sort  skifer  med  kalk  i  boUer  og  lag.  I  disse  lag 
findes  rester  av  en  del  temmelig  store  trilobiter,  som  kaldes 
parad  oxides  (fig.  152).  De  udmerkede  sig  ved  et  stort  hoved- 
skjold  og  et  meget  litet  haleskjold.  Sammen  med  dem  före- 
kommer ogsaa  de  ganske  smaa  trilobiter  agn  os  tus  (fig.  153), 
hvis  hoved-  og  haleskjold  var  omtrent  like  store  og  kroppen  kun 
bestaaende  av  to  led. 

Mens  disse  skifere,  som  i  utseende  na^rmer  sig  den  derpaa 
folgende  avdeling,  alunskiferen,  i  Mjostrakten  hviler  paa  olenellus- 
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Fig.  151. 


Fig.  152. 


Olenellus  Kjerulfi;  Vi  (efter  Holm). 


Paradoxid ea  Forchhamraeri. 
V4  (elter  Angelin). 


skiferen,  hviler  den  i  Kri- 
stian iatrakten  (f.  eks.  ved 
Slemmestad  i  Röken)  paa 
griindfjeldet,  kun  adskilt 
fra  dette  ved  et  tyndt 
konglomerat-  eller  sandstenlag.  Paradoxidesskiferens  maegtighet 
i  det  sydlige  Norge  er  ca.  20  ni.,  og  den  indeholder  onitrent  oU 
forskjellige  fossilo  dyrearter. 

Etage  2. 

Bergarten  i  denne  etage  er  en  sort  alunskifer  med  sort  strek ; 
den  indeliolder  lagvis  anordnede  linseformede  boUer  av  en  sort, 
ofte  stinkende  kalksten. 

Efter  de  mest  karakteristiske  fossiler,  som  fornemmelig  er 
opbevaret  i  kalkboUerne,  bentcvnes  denne  avdeling  ogsaa  for 
'»lenusskiferen.  Til  familien  olenus  horer  trilobiter,  som  ud- 
iiicrker  sig  ved  et  halvcirkelformig  liode,  der  ofte  gaar  ut  i  et 
horn  baktil;  haleskjoldet  er  litet  og  bredt,  med  eller  uten  takker 
(Hg.   153). 

Efter  de  ledande  fossiler  inddeles  etage  2  i  ö  underavdelinger: 
Etage  2  e  med  dictyograptus  flabelliformis. 

—  2d     »      peltnra  scarabieoides. 

—  2  c     »      eurycare  latum. 

—  2b     »      parabolina  spinulosa. 

—  2  a     >'      agnostus  pisiformis,  var.  soeialis. 
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Fig.  153. 


Fl  a  A 


V^       I 


Fossilor  fra  etage  2. 


Fig.  1.    Agnostus  pisiformis,  Linn,  var.  socialis  Tulb.  (forstorret,  streken  ved 

siden  angir  den  virkelige  Isengde).     a   Hovedskjold.    h.  Haleskjold. 
Fig.  2.    Parabolina  spinulosa,   Wahlenb.    a    Fuldstaendig  eksemplar.    b   og 

c.  Dele   av   hovedskjoldet.     å.  Et   led   av  kroppen,     c.  Haleskjoldet. 
Fig.  3.    Eurycare  latum,  Boeck.    a.  Fuldstaendig  eksemplar.    6.  Hovedskjol- 

dets  dele.    c.  Haleskjoldet. 
Fig.  4.    Peltnra    scarabseoides,    Wahlenb.      a.    Fiildst}i?ndig    eksemplar.      b. 

Haleskjoldet  (forstor.). 
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Fig.  154, 


Parti  fra  St.  Hanshaugen  i  Kristiania.     Langs  spadsergangen  sees  kalk- 
boller  fra  alunskiferen. 


Forutendisselede-  Fig.  155. 

fossiler  er  der  i  ole- 
nusskiferen  i  det  syd- 
li^e  Norge  i  det  hele 
fiindet  ca.  25  arter, 
hvorav  storstedelen 
er  trilobiter.  Mseg- 
ti«^heten  av  denne 
avdelin»^  er  i  Kristi- 
aniatrakten  ca.  5()  ni. 

Alunskiferen    hvi- 
leridetsydli^eNorfje 

sondenfor  Hamar 
paa  grundfjeldet  el- 
ler er  kun  adskilt  fra 
(lotte  ved  ])aradoxi- 
desskifer  eller  ved 
et  ty  ndt  sandstenlag. 
Likesaa  paa  Hardangervidden  og  i  VaUlres,  hvor  den  optranler 
i  vekslend»?  lag  saininen  iihmI  hlaakvarts.  I  den  niidtre  d«'l  av 
(iiidbraudsdal«'n  livil»»r  den  paa  «'nkelte  steder  paa  lys  sparagniit, 
<log  her  ut«!n  fossiler. 


Dictyograptus  flabelliformis,  Eichw, 
(Efter  Br0gger). 
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Alunskiferen  er  let  forvitrelig  og  danner  en  fru<^bar  jord- 
bund  över  store  dele  av  Eker,  Ringerike,  Hadeland,  Toten  og 
Hedemarken.  Den  danner  ogsaa  underiiruTidon  i  de  estre  og 
centrale  dele  av  Kristiania  by. 

Tilbakeblik.  Sparagmitformationens  bergarter  er  stranddannelser  (kon- 
glomerater)  eller  grundvandsdannelser  (sparagmiter  og  sandstene).  Kun 
Sirikalken  maa  vaere  avsat  paa  noget  dypere  vand.  Under  sparagmitfor- 
mationens  dannelse  har  havet  kun  naadd  sydover  til  en  omtrent  ost-vest- 
gaaonde  linje  över  de  midtre  dele  av  Mjosen;  den  i  syd  herfor  liggende 
strsekning  laa  dengang  över  havets  nivaa.  Elvene  ferte  sand  og  grus  ut 
i  havet,  hvor  det  avsattes  som  msegtige  sand-  og  konglomeratlag.  Kong- 
lomeratet paa  Ringsaker  indeholder  saaledes  diabasruUestene  fra  Dalarne  i 
Sverige.  Eftersom  avsaetningen  vokste  har  havbunden  undergaat  en  ssenk- 
ning.  Olenellusskiferen  er  ogsaa  tildels  avsat  paa  forholdsvis  grundt  vand, 
men  alunskiferen  er  derimot  en  dypvandsavssetning.  Landet  har  altsaa 
under  olenellusskiferens  dannelsestid  sunket,  saa  ogsaa  den  sydlige  del 
av  landet  kom  under  havets  nivaa.  Under  slutten  av  den  kambriske 
periode  har  derfor  hele  Norge  ligget  paa  bunden  av  et  dypt  hav,  hvor  det 
fine  slam,  hvorav  alunskiferen  bestaar,  avsattes.  Av  dette  engang  sam- 
menhaengende  lag  har  vi  i  nutiden  kun  rester  igjen,  beliggende  i  torskjellig 
höide  över  havet;  i  Kristiania  by  omtrent  i  haide  med  havflaten,  paa  Har- 
dangervidden  i  ca.  1250  m.s  höide  över  havet,  ogsaa  her  förende  fossiler 
tilhorende  alunskiferens  yngste  lag  (Hulberget). 

Dyrelivet  i  den  kambriske  tid  hadde  et  eget  ensartet  praeg;  det  er 
bensevnt  p  rimordial  f  aunaen  eller  den  Iste  sibiriske  fauna.  Av  denne 
kjendes  for  hele  jordens  vedkommende  7  ä  800  forskjellige  arter. 


Etage  3. 

Bergarterne  i  denne  etage  bestaar  i  Kristian iatrakten  av 
lerskifer  og  kalklag  med  en  samlet  msegtighet  av  ca.  30  m.  De 
mest  karakteristiske  fossiler  er  trilobiter,  graptoliter  og  orthocerer. 

Fig.  156. 


Symphysurus  incipiens. 
a.  Hovedsicjold,   h.  Haleskjold. 


Ceratopyge  forficula. 
a.  Hovedskjöld.    b.  Haleskjold. 
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Den  deles  i  tre  underavdelinger : 

Etage  3  c,  orthocerkalk. 

—  3  b,  phyllograptusskifer. 

—  3  a,  ceratopygekalk  og  skifer. 

Ceratopygeskiferen  ligner  alunskiferen:  den  har  dels  sort,  dels  gråa 
strek;  everst  terer  den  et  sammenhiengende  lag  av  en  lys  blaagraa  kalk- 
sten av  1  til  1.5  m.s  maegtighet  (ceratopygekalken). 

Phyllograptusskiferen  er  en  mörkgråa  lerskifer,  sedvanlig  med  gråa 
strek.  Den  indeholder  egne  former  av  graptoliter;  mest  karakteristisk  er 
phyllograptus,  der  bestaar  av  fire  blade  i  kors;  indpresset  i  skiferen  ser 
man  dog  kun  de  to  blade,  som  gir  disse  graptoliter  et  avlångt,  ovalt  omrids. 
Fremdeles  förekommer  i  denne  skifer  den  4  grenede  tetragraptus  og 
den  2-grenede  didymograptus  og  forskjellige  andre  graptolitformer. 

Fier.  157. 
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Graptoliter  fra  etage  3  b. 


Fig.  1.  Phyllograptus  typus. 
graptUH  bryonoides. 


2.  Phyllograptus  angustifolius. 
Fig.  4.  Didymograptus  patulus, 


8.  Tetra- 


Orthocerkalken  bestaar  av  to  tykke  kalkstenlag,  adskilt  ved  en  knoUet 
mergelskifer.  Den  samlede  raeegtigliet  er  i  Kristianiatrakten  6  —  10  m.,  i 
Mjpisegnene  större.  Kalkstenen  udmerker  sig  ved  at  indeholde  talrike  rester 
av  orthocerer;  i  den  mellemliggende  mergelskifer  optreedor  en  karakteristisk 
trilobit,  asaphus  expansus  (fig.  147). 

Foruten  i  Kristianiatrakten  og  i  Mjosegnene  förekommer  ogsaa  enkelte 
roster  av  orthocerkalk  i  de  estre  delo  av  det  centrale  Norge  (Högberget 
Trvsil,  Androg  Rendalen);  i  Gausdal,  Gudbrandsdal  og  Valdres  er  orthocer- 
kaiken  ikke  kommen  til  utvikling;  her  bestaar  etage  3  og  4  av  omvandlede 
lerskifere,  hvori  paa  flere  steder  er  fundet  graptoliter,  dels  phyllograptus, 
lels  graptolitformer,  der  horer  hjemme  i  etage  4. 

Ujorlj'kke  Geologi.  ^" 
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Fig.  ir)8. 


Orthocerkalk.    Fra  Huk  ved  Kristiania. 
a.  Kalklag.     b.  Knollet  mergelskifer  (expan susskiter). 


Etage  4. 

Bergarterne  i  denne  etage  bestaar  i  Kristianiatrakten  av 
vekslende  lag  av  ler-  og  mergelskifer  og  knollet  kalk  med  en 
samlet  msegtighet  av  2  a  30()  m.  Den  deles  i  4  sterre  under- 
avdelinger : 

Etage  4  d,  isoteluskalk  og  skifer. 

—  4  c,  trinucleuskalk  og  skifer. 

—  4  b,  chasmopskalk  og  skifer. 

—  4  a,  ogygiaskifer  og  ampyxkalk. 
De  karakteristiske  fossiler  er  mest  trilobiter. 

Ogygiaskiferén  er  en  mörkgråa  lerskifer  med  kalkboller  og  överst  med 
tynde  kalklag.  Skiferen  indenolder  graptoliter  (didymograptus  geminus, 
climacograptus  Scharenbergi,  diplograptus  teretiusculus  o.  s.  v.)  og  i  kalken 
finder  man  trilobiten  ogygia  dilatata. 

Ampyxkalken  er  en  taetknollet  kalk,  som  blandt  andet  indeholder 
rester  av  trilobitslegten  ampyx. 
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Fig.  159. 


Fig.  160. 


Hovedskjoldet  av 
ampyx  costatus,  Boeck. 

Ogygia  dilatata,  var,  Sarsi,  Ang. 

Chasmopsavdelingen  bestaar  av  to  skiferlag  og  to  kalkknollelag.  Lede- 
losailerne  er  trilobiterne   chasmops  conicop  htalm  a  og  ch.  extensa. 

Trinucleusavdelingen  bestaar  lavest  av  en  sort  skifer,  derover  en  tset- 
knoUet  kalk  og  över  denne  skifer  med  tynde  kalkknollelag.  En  av  lede- 
fossilerne  er  trinucious  seticornis. 

Fig.  162. 


Fig.  161. 


Chasmops  conicophtalma,  Boeck. 


Trinucleus  8eticorni9,  Hit». 
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Isotelusavdelingen  bestaar  overveiende  av  knoUet  kalk  med  et  lag  av 
grensort  skifer  i  det  midtro  parti. 

Denne  etage  optrseder  foruten  i  Kristianiafeltet  ogsaa  i  Mjesegnene. 
I  det  centrale  Norge  danner  den  sammen  med  etage  3  en  omvandlet  ler- 
skiferavdeling,  de  glinsende  skilere  eller  den  saakaldte  fyllitf ormation. 
I  det  trondhjemske  optrseder  den  som  omvandlede  sandstene  cg  skifere 
(trinucleussandsten  og  skifer,  Hovio-sandstens-gruppen). 


Etage  5.     (Mellemsilur). 

Bergarterne  i  denne  etage  bestaar  i  Kristianiatrakten  av 
kalkstene  og  skifere,  kalksandsten  og  konglomerater.  Msegtig- 
heten  er  meget  forskjellig  i  de  forskjellige  egne,  fra  30  til  150  m. 

Den  deles  i  to  underavdelinger: 

Etage  5  b,  kalksandsten  tildels  med  konglomerat. 
—      5  a,  gastropodkalken. 

De  karakteristiske  fossiler  i  denne  etagre  er  store  havsnegler 
(gastropoder)  og  en  hel  del  bracliiopoder  og  koraller.  Trilo- 
biterne,  som  var  de  fremherskende  fossiler  i  undersilur,  blir 
fserre,  og  niange  av  dem  er  allerede  utdöde.  Faunaen  i  etage  5 
viser  i  det  hele  en  övergång  mellem  de  undersiluriske  og  de 
oversiluriske  dyreformer;  flertallet  av  de  undersiluriske  former 
utdör,  og  nye  former  optrseder  og  kommer  senere  i  oversiluren 
til  fuld  utvikling;  hertil  horer  f.  eks,  korallerne  og  mange  brachio- 
poder  og  gastropoder.  Av  mere  let  kjendelige  koraller  kan  nsev- 
nes  kjedekorallen  (halysites),  bieellekorallen  (favosites)  og 
straalekorallen  (lieliolites),  desuten  enkelte  arter  av  b  se  g  er- 
koraller  ;  de  fleste  av  disse  koraller,  der  först  optrseder  i  etage  5, 
holder  sig  gjennem  hele  oversiluren. 

Bergarternes  beskaffenhet  viser,  at  de  har  vseret  avsat  paa 
grundt  vand,  eller  som  stranddannelser,  og  at  altsaa  ialfald  en 
del  av  landet  har  vseret  hievet  över  havets  nivaa. 


Fig.  163. 


Favosites  gotlandica. 


Halycites  catenularia. 
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Gastropodkalkcn  er  dels  utviklet  som  kalksten  og  kalksand- 
sten,   dels  som    sandsten   og   sandholdige   skifere.     Visse  algefor- 
iiier  (rhabdoporella)  pleier  paa  enkelte  steder  vsere  karakteristiska 
for  de  lavere  dele  av  gastropodkalken. 
Kalksandstenens 


Fig.  164. 


Holorhynchus  gigantens,  Kiser.     Nat.  st. 


undre  lag  pleier 
bestaa  av  en  kalk- 
skifer,  som  ofte  er 
meget  rik  paa  bra- 
chiopoder  (eks.  den 
store  holorhyn- 
chus gigantens, 
Kiser,  som  ligner 
♦Ml  pentamerus,  og 
de  mindre,  b  arran- 
della  Kjerulfi, 
Kiaer      og     meri- 

stella  crassa) 
(brachiopodskifer). 
De  övre  lag  bestaar 
mest   av  kalksand- 
sten    og     oolitisk 
kalksten;  her  före- 
kommer ogsaa 
konglom  eratdan- 
uelser  og  breccier, 
som  er  rene  strand- 
•lannelser. 

Lag,  som  svarer  til  etage  5,  förekommer  foniten  i  Kristiania- 
trakten,  Langesundf jorden.  Ringerike  og  ved  Mjosen  ogsaa  i  de 
omvandlede  strek  längs  den  norske  fjeldkjede. 

Paa  Bergenshalvoen  har  man  i  en  sterkt  omvandlet  bergart 
fundet  koraller  og  store  havsnegler,  som  naermest  svarer  til  gas- 
tropodkalkens  fossiler  (etage  5  a);  de  ledsagende  konglomerater 
maa  na^rmest  svare  til  etage  5  b.  Det  samme  er  tilfalde  med 
de  fossiler,  som  er  fundne  i  omvandlede  sandstene,  konglomerater 
og  kalkstene  i  Trondhjemsfeltets  midtre  avdeling  (Hovin-Hoilandet- 
Meldalen:  Kalstadkalk  i  Meldalen  og  Hoilandet  (etage  5  b); 
dicranograptusskifer  ved  Hovin-Lundemo  og  trinucleussandsten 
ved  Espehaug,  vest  for  Hovin  i  Gauldalen,  tilhorer  övre  del  av 
etage  4  og  etage  5  a).  I  Gausdal  optrteder  över  den  graptolit- 
fitrende  fyllit  av  etage  3  og  4  en  sandstenskifer,  som  vel  ogsaa 
maa  henregnes  til  etage  5,  skjont  der  ingen  fossiler  er  fundne  i 
denne  sandstenskifer.  I  Gudbrandsdalen  förekommer  forskjellige 
konglomeratlag  av  samme  sort  som  paa  Bergenshalvoen  (homblende- 
konglomerat,  serpentinkonglomerat,  kvartskonglomerat)  i  et  nivaa, 
som  ogsaa  svarer  til  etage  o ;  som  stötte  herfor  har  man  i  en  los  blok 
;iv  serpentinkonglomerat  i  nrerheten  av  Otta  fundet  en  havsnegl,  som 
horer  hjemme  i  den  övre  del  av  undersilur  eller  i  mellemsiluren. 
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Etage   6.     (Enj^l.  Undre  Llandovery '). 
Ber^arterne  i  denne  etage  bestaar  av    gråa    eller   graagron 
lerskifer  med   tynde   lag  av  kalksandsten,  og  derover  skifer  med 
kalkboller.      Magtigheten   er  forskjellig   fra   8   til    150   m.      Den 
deles  i  tre  underavdelinger: 
Etage  6c.    Kalk  og  skifer  med  stricklandinia  lens. 

Foruten  den  flatskallede  brachiopod,  stricklandinia, 

förekommer  ogsaa  en  del  andre  brachiopoder,  koraller 

og  bryozoer. 
Etage  6b.    skifer  og  kalk  med  atrypa  reticularis. 

Desuten  förekommer  andre   brachiopoder  (stropho- 

mena,    rhynchonella    o.   s.   v.)    og    trilobiten    phacops 

elliptifrons. 
Etage  6a.    Lerskifer  med  tynde  pläter  av  en  fin  kalksandsten.    I 

skiferen    förekommer    graptoliten    climacograptus 

normalis. 

Etage  7.  (Engl.  0vre  Llandovery). 
Denne   etage   bestaar  overveiende  av  kalklag.     Msegtigheten 
er  100 — 150  meter.     Den  deles  i  tre  underavdelinger: 
Etage  7c.    Krotalocrinusskifer    og    kalk,     som    bestaar    av 
skifer   og  kalk   med   talrike    brudstykker  av  stilke  av 

Fig.  166. 
Fig.  165. 


7.    8. 


Pentamerus  oblongus. 


Oversiluriske  graptoliter. 

6.  Monograptus  priodon.    7.  M.  Nilssoni. 

8.  M.  colouus.  9.  M.  turriculatus. 

10.  Retiolites  G-einitzianus. 


1)  De  i  England  anvendte  navne  svarende  til  vore  oversiluriske  etager 
er  tilfoiet  i  parenthes. 
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en  stor  sjolilje,  krotalocrinus  ruj^osus.  Bergarten 
i  denne  underavdeling  er  ofte  en  tsetknollet  kalk  med 
melleniliggende  skifer  eller  vaisentlig  en  skifer  tildels 
av  rodlig-  farve.  I  Brumunddalen  indeholder  denne 
skifer  oversiluriske  graptoliter. 
Etage  7  a  og  b.  Pentameruskalken,  som  saerlig  i  den  övre 
del  indeholder  en  niasse  skaller  av  en  tilsyneladende 
femdelt  brachiopod,  pentamerus  oblongus.  I  den 
lavere  del  förekommer  paa  nogen  steder  pentame- 
rus borealis. 

Etage  8.    (Engl.  W en  lock). 
Bergarterne    i    denne    etage    er    underst    en    mörkgråa    eller 
graagron  lerskifer  tildels  med  tynde  lag  av  kalksandsten  og  överst 
renere    kalklag  tildels   koralkalk.     Mregtigliet  50 — 140  m.     Dens 
underavdelinger  er: 

Etaut' >^  c  og  d.  Malmokalken,  en  ca.  15  m.  maegtig,  temmelig 
ren  kalksten;  den  utgjor  den  överste  del  av  profilet 
paa  Malmoen  (en  av  oerne  i  Bundef jorden  ved  Kristi- 
ania). Den  indeholder  koraller,  brachiopoder  og  en- 
kelte trilobiter  og  orthocerer.  I  denne  og  efterfolgende 
avdeling  förekommer  ogsaa  muslingkrebsen  lep er- 
di  tia  baltica.  Samtidig  med  dannelsen  av  disse 
kalklag  i  Kristianiatrakten  avsattes  den  undre  del  av 
sandstenen  i  Brumunddalen. 

Etage  8aogb.  Monograptusskifer,  en  mörkgråa  eller  graagron 
skifer,  överst  rikere  paa  sandige  kalklag;  indeholder 
forskjellige  brachiopoder  og  oversiluriske  graptoliter. 
De  oversiluriske  graptoliter  viser  en  ganske  forskjellig 
bygning  fra  de  undersiluriske ;  de  er  oftest  sagtakket 
bare  paa  den  ene  side  og  undertiden  spiralsnoede. 

Etage  9.  (Engl.  Ludlow). 
Denne  etage  bestaar  hovedsagelig  av  kalklag  ved  Skien  og 
Porsgrund,  Holmestrand,  Asker  og  Bierum,  men  er  rikere  paa 
skifer  paa  Ringerike.  En  del  av  Brumunddalsandstenen  svarer 
nmligPTis  ogsaa  til  denne  etage.  Ma'gtighet  100 — 250  m.  Den 
<ltl«s  i  7  underavdelinger,  som  dog  veksler  noget  i  de  forskjellige 
egn»'  og  er  ikke  lette  at  holde  ut  fra  hverandre.  Det  vigtigste 
ledefossil   for  etagen   er   brachiopoden    rhynchonella   nucula. 

Den  laveste  underavdeling  9  a  er  en  rhynchonellakalk:  9  b  og  c  be- 
staar av  kalkbtunke  og  en  tyndknollet  kalk  med  rhynchonella  og  Teper- 
ditia  phaseolus;  9d  er  en  grovknollot  kalk,  rik  paa  fossiler  (deriblandt 
brachiopoden  spirifer  elevatus,  trilobiterne  bumastus  og  phacops 
og  orthocerer),  ofte  ren  koralkalk  med  grenode  bryozoor  (mon  t  iculipo  ra); 
9e  er  en  choneteskalk  (med  brachiopoden  chonetos  striatella);  9  f  er  en 
favositeskalk ;  9g  skifer  og  kalkknoUelag  (med  lep»*rditia  norvegica), 
som  danner  övergången  til  den  overliggfnde  devoniske  sandston. 
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Oversiluren  förekommer  mest  som  spredte  rester  ved  Kristi- 
ania, i  Asker  og  Boerum,  ved  Langesundsfjorden,  paa  Eingerike, 
Hadeland,  Toten  og  i  egnen  nord  for  Hamar  (Furuberget,  Helge, 
Brumunddalen).  Dens  samlede  m-degtighet  i  Kristianiatrakten 
anslaaes  til  450 — 650  m.  Ogsaa  i  de  omvandlede  strök  längs  den 
norske  fjeldkjede  har  man  paa  enkelte  steder  fundet  rester  av 
oversiluriske  fossiler,  saaledes  paa  Bergenshalvoen  i  en  skifer 
med  kalkknoller  mellem  Ulven  og  Vagtdal  (stricklandinia  lens  og 
phacops  elliptifrons,  etage  6  c)  og  i  en  glinsende  mörk  skifer 
graptoliter  (rastrites  og  monograptus,  lavest  av  etage  7).  I  det 
trondhjemske  har  man  ved  Kjelahaugene,  noer  riksgraensen  mel- 
lem Meraker  og  Va3rdalen,  ogsaa  fundet  en  rastrites-  og  mono- 
graptusforende  skifer,  som  maa  lienfores  til  etage  7. 

I  silurtiden  har  altsaa  hele  eller  i  ethvertfald  storstedelen 
av  vört  land  ligget  under  havets  nivaa.  Silurtidens  avssetninger, 
som  i  Kristianiatrakten  hadde  en  samlet  msegtighet  av  ca.  900 
m.,  dannet  et  mere  eller  mindre  jevnt  dsekke  över  hele  landet; 
men  senere  tiders  nedbrytende  krsefter  har  igjen  fjemet  störste- 
parten  av  disse  silurlag.  Heller  ikke  i  silurtiden  var  landets  og 
havets  gjensidige  stilling  altid  den  samme.  Vi  kjender  fra  denne 
tid  saavel  dypvandsavsjjetninger  som  grundvandsavssetninger  og 
rene  stranddannelser  i  samme  egn ;  derav  folger,  at  havets  stilling 
i  forhold  til  landet  maa  ha  variert.  Oversiluren  bestaar  overveiende 
av  lag  avsat  paa  dypt  vand ;  men  ved  slutten  av  silurtiden  er  landet 
steget,  og  vi  trseifer  en  ren  grundvands-  og  stranddannelse,  som 
betegnes  som 

Etage  10. 

Bergarterne  er  sandsten  med  konglomeratlag  överst.  Sand- 
stenen er  dels  gråa  eller  gronlig  (Holmestrand,  Jelo,  Gjerpen), 
dels  gul  eller  rod  (Brumunddalen,  Ringerike).  Msegtigheten  300 
— 380  m.  Den  svarer  i  lagrsekken  til  en  lignende  sandsten  i 
England  og  Skotland  (old  red  sandstone),  som  er  av  sikker  devo- 
nisk  ålder,  og  den  har  derfor  Isenge  vseret  henfort  til  devon.  I 
de  senere  aar  er  der  ogsaa  her  i  landet  fundet  fiskerester  i  denne 
sandsten  (i  en  los  blok  ved  landbrukshoiskolen,  Aas,  og  i  fast 
fjeld  ved  Krokkleven  paa  Ringerike),  som  bekrsefter  denne  be- 
stemmelse.  Kun  i  de  nordre  dele,  i  Brumunddalen  ved  M josen 
begyndte  avssetningen  av  denne  sandsten  allerede  i  den  oversilu- 
riske tid  (svarende  til  etage  8  og  9). 

Denne  sandsten  optrseder  bare  som  enkelte  spredte  rester, 
of  te  dsekket  av  porfyrer  i  stroket  mellem  M  josen  og  Langesunds- 
fjorden.  Den  anvendes  til  bordplater  og  fortougsheller  (Ringe- 
rike), til  gatesten  (Holmestrand,  Jelo)  og  til  bygningssten  (Bru- 
munddalen). Til  devon  horer  ogsaa  de  msegtige  sandsten-  og 
konglomeratlag  i  de  ytre  dele  av  Nordre  Bergenhus  amt  (Brem- 
anger,    Haastenen,    Dalsfjorden,    Sulenoerne) ;    disse    lag    har    en 
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mse^tif^het  av  indtil  1000  m.  02:  hviler  paa  graptolitforende  under- 
silnrisk  fyllit;  paa  et  sted  (Hyen  i  Nordfjord)  har  man  fundet 
daarli<^  bevarte  planterester  fra  devontiden. 

Den  yngre  sparagmitformation  (Valderssparagmiten).  Om- 
kring Jotunheimen,  i  Valders,  Voss  og  Sogn  og  paa  enkelte  steder 
paa  Hardangervidden  kommer  över  den  siluriske  fyllitfor- 
mation  mere  eller  mindre  omvandlede  lag  av  en  lys  sparagmit 
ofte  med  fiolette  feldspatkorn  og  tildels  med  konglomerat  (Kje- 
riilfs  hoifj eldskvarts).  Fossiler  er  ikke  fundne  i  denne  formation, 
men  den  hviler  likesom  sandsten-  og  konglomeratlagene  i  Nordre 
Bergenhus  avvigende  (diskordant)  över  graptolitforende  under- 
silurisk  fyllit  (Mellene  i  Valders)  og  tor  sandsynligvis  va^re  av 
samme  ålder  som  disse,  altsaa  tilhorende  devon.  Paa  de  fleste 
steder  er  den  yngre  sparagmit  sterkt  presset  og  omvandlet,  ofte 
skifrig  (helleskifer)  og  anvendes  paa  Voss  og  i  Hardanger  til  tak- 
skifer.  —  Om  en  del  av  den  lyse  sparagmit  i  Osterdalen  (kvitvola- 
etagen  og  morasparagmiten  ved  Koppang)  ogsaa  rauligens  skulde 
tilhore    den    yngre    sparagmitformation    er    endnu    ikke    avgjort. 

Den  devoniske  sandsten  i  Kristianiatrakten  viser  paa  mange 
steder  (f.  eks.  ved  Holmestrand)  tydelige  bolgeslagsmerker.  Den 
•r  dannet  paa  grundt  vand,  og  dens  övre  konglomeratlag  er  en 
^tranddannelse.  Vört  land  hsevedes  ved  slutten  av  denne  tid 
över  havets  nivaa,  og  avssetningen  av  sedimenta^re  lag  ophorte. 
I  länge  tider  derefter  laa  landet  nokent  og  utsat  for  de  nedbry- 
tende  krsefters  virksomhet;  vi  kjender  meget  litet  til  landets 
historie  under  de  folgende  geologiske  tidsavsnit,  forend  endelig 
kvartfertidens  ismasser  dsekkede  landet,  og  havet  ved  slutningen 
av  istiden  igjen  bröt  ind  över  dele  av  vört  land. 

Ved  slutten  av  den  devoniske  sandstens  dannelsesperiode  ind- 
traadte  en  urolig  tid  i  vört  land,  for  omtrent  paa  denne  tid 
foregik  den  norske  fjeldkjedes  dannelse  og  dannelsen  av  de  svsere 
brudlinjer  i  Kristianiatrakten,  hvorved  store  flak  av  jordskorpen 
i  egnen  mellem  Mjesen  og  Langesundsfjorden  sank  i  forhold  til 
sine  omgivelser  og  pressede  frem  store  masser  av  eruptive  berg- 
arter fra  dypet.  Ogsaa  eruptivmasseme  i  vore  hoifj elde  (Jotun- 
fjeldene,  Voss,  Ekersundsfeltet,  Nordland,  Vesteraalen)  synes  at 
ha  trtengt  frem  paa  denne  tid  under  selve  fjeldkjededannelsen  og 
er  derunder  blit  sterkt  omvandlet. 

Den  norske  fjeldkjede,  hvorav  vi  nu  kun  har  fotstykket 
tller  de  oprin<lelig  dypere  liggende  dele  tilbake,  har  opstaat  som 
en  rynke  i  jordskorpen.  Den  gaar  i  NO-  eller  NNO-lig  retning 
fra  Ryfylke  og  Hardanger  över  de  indre  dele  av  Sognef jorden  til 
Vaage  i  Gudbrandsdalen  og  videre  över  Dovres  hoidedrag  til 
Kjolen,  längs  denne  til  Lyngenfjeldene  med  sandsynlig  fortseet- 
tolse  i  de  vestre  dele  av  Spitsbergen.  Mot  sydvest  har  den  sin 
fortsjettelse  i  den  saakaldte  kaledoniske  fjeldkjede  i  Skotland 
og  Encrland. 
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L?engderynken  har  vaeret  den  mest  freintrsedende  og  den  sammen- 
skyvende  krafts  retnin*^  har  vöeret  fra  NV.  Men  da  det  gjaldt 
en  formindskelse  av  jordskorpen  ogsaa  i  en  derpaa  lodret  retning, 
finder  man  ogsaa  tverrynker  (Otta — Vaage)  og  övergång  fra  Iseng- 
derynker  til  tverrynker  (det  bueformede  strök  ved  Bergen).  Fjeld- 
kjededannelsens  forlop  har  for  en  stor  del  vseret  avheengig  av 
bergarternes  natur.  De  bergarter,  som  har  bestaat  av  mindre 
msegtige  lag  av  vekslende  beskaffenhet,  er  blit  lagt  i  folder,  de 
msegtigere  lag  og  massive  bergarter  er  sammenklemte  og  delvis 
forskjevne,  idet  der  er  opstaat  spra^kker  eller  forskyvningsplaner. 
Hovedtraikkene  i  den  norske  fjeldkjedes  bygning  er: 

I  Trondhjemsfeltet  ligger  de  siluriske  skifere,  sandstene  og 
konglomerater  sterkt  omvandlede,  sammenskjovne  i  en  stor  ned- 
boiet    fold   eller  traug;  lagstillingen   steil  i   de  centrala  dele.     1 


Figr.  167. 


kv. 


Profil  ira  jernbaneskjgeringea  nord  for  Tände  st.  Ringsaker.    Vseoo 

kv.  kvartsit;  ol,  olenellusskifer;  i  de  siluriske  etager  (2  e,  3  b,  3  c,  4  a  a) 
sees  en  foldningstbrkastning  stråks  syd  for  tunnellen. 

Jotunfjeldene,  indre  Sogn,  Hemsedal,  Voss  samt  Eoldal — Ryfylke 
har  eruptivmasser  (gabbro  og  granit)  trsengt  frem  under  fjeld- 
kjededannelsen,  om  vandiet  de  yngre  formationer,  fyllitformationen 
og  den  yngre  sparagmitformation,  og  delvis  skjovet  den  sidste 
noget  tilside;  i  eruptivmassernes  utkanter  og  längs  graenserne  av 
de  tilstotende  formationer  er  bergarternes  omvandling  störst. 

Fjeldkjededannelsens  virkninger  mot  sydost  har  strukket  sig 
omtrent  til  Drammen.  Silurlagene  i  Kristianiatrakten  og  Mjos- 
trakten  er  sammenskjovne  i  skarpe  folder,  of  te  med  bortpresning 
av  lag  og  foldningsforkastninger  (fig.  167).  Foldningsakserne  gaar 
i  Kristianiatrakten  i  SV — NO-lig  retning  omtrent  som  fjeldkjeden,  i 
M jostrakten  mere  i  V— 0-lig  retning.  Til  stroket  syd  for  Drammen 
har  fjeldkjededannelsens  sammenpresning  ikke  naaet;  Silurlagene 
ved  Holmestrand   og  Langesundsf jorden  ligger  ikke  i  folder. 

De  store  brudlinjer.  I  förbindelse  med  fjeldkjededannelsen 
opstod  svsere  brudlinjer  og  forkastninger  paa  mange  steder  sa?r- 
1ig  längs  fjeldkjedens  sider  baade  paa  vestsiden,  hvor  sandsynlig- 
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vis  landets  av»raensniii<^  mot  havet  delvis  följder  saadanne  for- 
kastninger  og  paa  ostsiden,  hvor  de  er  lette  at  paavise  sa?rlig  i 
stroket  mellem  Mjosen  og  liangesiindsfjorden.  En  stor  brudlinje 
kan  saaledes  folges  fra  Gfjovik  längs  Hunselvens  dal  til  Einavand, 
lierfra  til  Roikenviken  ved  Randsfjord  og  längs  dennes  sondre 
del  og  Tyrif jordens  vestside  til  Vikersund  og  Vestfossen,  derfra 
til  Hedenstad  og  i  en  bue  til  Boelvens  dal  nord  for  Skien  og 
längs  Frierfjorden  til  Rognstrand  vest  for  Langesund.  Mot  ost 
fra  Haniartrakten  längs  Mjosen  og  videre  längs  vestranden  av 
Ronierikssletten  til  Grorud,  og  längs  Ekeberg  og  Gstsiden  av 
Kristianiaf jorden  över  Mossesund  og  videre  sydover  mellem  fast- 
landet og  de  utenforliggende  oer.  Den  landstrimmel,  som  ligger 
imellem  disse  store  brudlinjer,  danner  et  sunket  parti  av  jord- 
skorpen. Det  er  dette  parti  man  har  betegnet  som  Kristia  nia- 
fe  It  et.  Det  er  ikke  sunket  som  et  enkelt  flak,  men  det  er  opdelt 
ved  talrike  forkastningsspalter  i  mindre  smaaflak  (se  lig.  19,  s,  37) 
og  synkningens  ston-else  har  vseret  forskjellig  paa  de  forskjellige 
steder  störst  i  syd  ved  Kristianiafjordens  ostside,  hvor  den  vist- 
nok  har  belopet  sig  til  1300  k  2000  m.  Det  er  en  saakaldt  grav- 
forsaenkning  eller  »sokkegrop«,  idet  landflaterne  paa  begge  sider 
liar  staat  igjen.  Ogsaa  i  Kristianiafeltets  fortsaittelse  mot  nord 
og  nordost  i  Mjostrakterne  og  0sterdalen  er  brudlinjer  og  for- 
ka.stn inger  i  fj eldgrunden  nieget  hyppige. 

De  yngre  (eftersiluriske)  eruptiver.  Formodentlig  paa  grund 
av  Kristianiafeltets  indsynkning,  trängte  smeltemasser  (magnia) 
fra  jordens  indre  frem  gjennem  de  opstaaede  spra^kker  og  spal- 
ter i  jordskorpen,  fyldte  store  hulrum  mellem  flakene  eller  trsengte 
som  större  masser  ind  mellem  lagene.  En  del  trsengte  ogsaa 
frem  til  jordens  overflate,  hvor  de  dannet  vulkaner,  hvorfra 
liiviiPH  flöt  ut  som  dajkker  hen  över  de  yngste  devoniske  sand- 
sitiihi-  De  ajidste  av  disse  eftersiluriske  eruptivbergarter  er  de 
nit)rkt'.  basiske  essexitmelaf yrer  og  essexitporfy riter,  som 
man  finder  som  daekker  över  den  devoniske  sandsten  paa  flere 
steder,  i  den  sydlige  del  av  Kristianiafeltet  (Drammen,  Holme- 
m«'strand,  Jeh>en  o.  s.  v.).  Deres  dypbergart  er  gabbro diaba- 
ser ne  eller  essexiterne  paa  Gran,  ved  Filtvet  og  oerne  syd 
for  Hurumlandet  (Randviksholmen  og  Tofteholmen).  De  to  sidst- 
tuevnte  steder  dannet  et  vulkanomraade,  lignende  fandtes  ogsaa 
ved  Drammen  og  ved  Alunsjoen  nord  for  Kristiania.  I  förbin- 
delse med  essexiterne,  men  efter  dis.se  trcengte  a  k  er  i  ter  og 
akeritporfy rer  frem.  Derefter  fulgte  r hombeporfyrerne 
(larvikitporfyr  og  tonsbergitporfyr),  ogsaa  i  dajkker,  som  paa  en- 
kelte steder  Hot  ut  över  de  allerede  fäste  essexitmelafyrdtekker ; 
<l»'n  tilsvart-nde  dypbergart  var  augitsyeniterne  (larvikit  og 
laurdalit)  og  de  rode  syeniter  (tensbergit)  paa  Bolcerene.  Mjog- 
tigheten  av  enkelte  av  rhombeporfyrda'kkerne  gaar  op  til  400  m. 
(ved  Tyrif  jorden). 
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Den  naeste  serie  av  ynj^re  eruptiver  bestaar  av  de  redlige 
kvartssy eniter  eller  nordmarkiter  og  natrongraniter 
(ekerit),  som  isaer  optrseder  i  stroket  nord  for  Kristiania.  Noget 
senere  trsengte  de  aegte  graniter  (biotitgranit  og  rapakivigra- 
nit)  frem ;  de  har  sin  störste  utbredelse  paa  begge  sider  av  Dram- 
mensf  jorden  og  över  den  saakaldte  Finmarken  i  Lier  og  Modum. 
De  til  de  to  sidste  serier  svarende  dagbergarter  er  for  storstedelen 
bortferte ;  knn  nogen  faa  rester  förekommer  (Skauger,  Lierdalen, 
Alunsjoen). 

De  yngste  av  eruptivbergarterne  i  Kristianiafeltet  er  diabas- 
g ang  ene,  som  i  nutiden  viser  sig  som  fyldte  sprsekker,  men  op- 
rindelig  vel  har  naadd  frem  til  overflaten  og  dannet  vulkaner. 

Yngste  konglomeratrester.  Ogsaa  fra  den  vulkanske  periode, 
som  fulgte  efter  den  devoniske  sandstens  avleiring,  findes  nogen 
faa  rester  av  tuf  og  konglomerat  i  Kristianiafeltet.  Hertil  horer 
konglomeratet  med  avrundede  brudstykker  av  essexitmetafyr  og 
essexitporfyrit  ved  Holmestrand,  hvor  det  danner  lag  mellem  de 
lavalignende  dsekker  av  essexitmetafyr;  fremdeles  konglomerat 
med  avrundede  brudstykker  av  rhombeporfyr  paa  oerne  utenfor 
og  sondenfor  Möss  (Revlingen  —  Sletter  —  Rauo  —  Sostrene); 
endelig  konglomerat  og  tuf  i  Morkheiden  ved  Alunsjoen  nord 
for  Kristiania  med  brudstykker  av  sure  dagbergarter  tilhorende 
nordmarkitbergarternes  frembrud. 

I  ingen  av  disse  konglome^rater  er  fundet  fossiler;  man  kan 
derfor  ikke  med  sikkerhet  si,  i  h vilken  geologisk  tid  de  er  dannet; 
men  de  er  i  ethvertfald  yngre  end  den  devoniske  sandsten  og  op- 
staat  under  eller  efter  de  vulkanske  utbrud. 


Efter  den  vulkanske  periode  i  Kristianiatrakten  fulgte  et 
uendelig  långt  tidsrum,  hvorunder  storstedelen  av  Norge  sand- 
synligvis  laa  över  havets  nivaa.  I  ethvertfald  er  ingen  rester 
levnet  i  vört  land  fra  de  geologiske  perioder :  kul,  perm,  trias, 
jura,  kridt  og  tertiser  —  paa  en  enkelt  undtagelse  n«r,  nemlig 
paa  Andoen  i  Vesteraalen;  her  findes  en  rest  fra  juratiden,  be- 
varet  likesom  Kristianiafeltet  ved  indsynkning.  Under  dette  länge 
tidsrum,  hvorunder  storsteparten  av  Norge  laa  utsat  for  forvit- 
ringskraefternes  indfiydelse,  foregik  en  storslagen  odelseggelse  (de- 
struktion) og  bortforelse  av  fjeldgrunden  i  vört  land.  Över  de 
store  strsekninger,  hvor  grundfjeldet  nu  stikker  frem,  er  de  op- 
rindelig  overliggende  silurlag,  sandstenlag  og  tildels  porfyrdsekker 
borttaBret  og  vaekfort,  altsaa  lagreekker  av  1000  til  2000  meters 
tykkelse.  De  rester  av  disse  lag,  som  endnu  findes,  er  bevaret  dels 
derved,  at  det  tilhorende  flak  er  sunket  dypere  ned  i  jordskor- 
pen, dels  derved,  at  de  har  vaeret  dsekket  av  eruptiver  eller  andre 
omvandlede  haarde  bergarter,  som  har  formaadd  for  endel  at 
motstaa  erosionens  og  denudationens  nedbrytende  virksomhet. 
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Kort  oversigt  over  fjeldgrnnden  i  Norge, 

Et  blik  paa  et  geologisk  kart  over  Norge  viser: 

1.  Grundf  j  elde  ta  utbredelse  i  den  sydastre  del  av  landet,  est  for  Kri- 
stianiafjorden  og  S0ndre  del  av  MJ0sen  og  vest  for  en  linje  fra  Lange- 
sundsfjorden  ovor  Kongsberg  og  Honefos  til  Gjovik,  strtekkende  sig 
vestover  mot  b0ifJ6ldsvidderne  og  Hardangerfjordens  og  Stavangerfjor- 
dens indre  arme,  sydover  mot  Norges  sydostkyst  mellem  Langesunds- 
fjorden  og  Lindesnses,  Videre  det  nordvestre  grundQeldsomraade  i 
nordre  Bergenhus  og  Romsdals  amter  med  fortssettelse  i  de  vestre  dela 
av  Trondhjemsamterne  og  mere  spredt  i  Nordlands  og  Tromsö  amter, 
i  nordvestre  del  av  Vestfinmarken  og  i  de  sydestre  dele  av  0stfin- 
marken. 

2.  Sparagmit formationens  utbredelse  i  det  centrale  Norge,  sserlig  i 
0sterdalen  og  Gudbrandsdalen,  Tilsvarende  bergarter  (sandstene,  kon- 
glomerater  og  skifre)  har  stor  utbredelse  i  Finmarken,  hvor  man  dog 
elndnu  ikke  har  fundet  fossiler,  hvorefter  man  kan  bestemme  lagenes 
a  der,  (TellefDahll  henforte  storstedelen  av  de  lagdelte  bergarter 
i  Finmarken  til  to  store  formationer:  Raipas  system  bestaaende  av 
fiolette,  gronne,  tsette  skifre,  kvartsiter,  fiolette  og  bruno  sandstene 
og  magnesiakalkstene  med  musligt  brud.  Gaisa  system  bestaaende 
lavest  av  glinsende  skifer,  glimmerskifer,  kvartsiter  og  lag  av  grafit; 
0verst  av  gule,  r0de  og  brune  sandstene,  sandstenskifre,  kvartsiter  og 
konglomerater).  Raipas  system  er  seldst  og  har  liten  utbredelse,  Gaisa 
systemet  er  yngst  og  har  stor  utbredelse  over  de  nordvestre  og  midtre 
dele  av  Finmarken. 

3.  Den  k  ambrisk- siluris  ke  formation,  i  litet  omvandlet  form  i 
MJ0strakten  og  i  Kristianiafeltet,  i  sterkt  omvandlet  form  längs  den 
norske  Ijeldkjede  fra  oerne  i  Stavanger  amt  og  sondre  Bergenhus  amt, 
hvor  man  paa  Bergenshalvoen  ogsaa  har  omvandlede  rester  av  mellem- 
silur  og  lavere  del  av  oversilur.  Over  fjeldstrtekningerne  fra  Stavan- 
ger-, Hardanger-  og  indre  dele  av  Sognefjorden  til  Valders  og  Gud- 
brandsdalen kan  man  i  det  store  seet  kun  utskille  alunskifre  med  blaa- 
kvarts  og  glinsende  skifre  (fyllitformationen),  som  hist  og  her  forer 
undersiluriske  graptoliter,  Paa  oerne  og  endel  av  fastlandet  i  nordre 
Bergenhus  amt  mellem  Sognefjorden  og  Nordfjord  förekommer  ogsaa 
omvandlede  lerskifre,  undertiden  med  spor  av  undersiluriske  grapto- 
liter, og  over  samme  hviler  msegtige  lag  av  sandstene  og  konglomerater, 
som  tilherer  den  devoniske  formation.  Til  denne  bor  muligens  ogsaa 
henregnes  den  yngre  spar  agmitf  or  mati  o  n  (Valderssparagmiten) 
som  har  sin  störste  utbredelse  i  Valders  og  enkelte  steder  syd  vestover, 
i  Sogn,  Voss  til  henimot  Bergen, 

I  Sel  og  Dovre  i  Gudbrandsdalen  begynder  Trondhjemsfeltets  om- 
vandlede kambrisk-siluriske  bergarter,  som  utvider  sig  ostover  mot 
Rerostrakten  og  riksgrsensen,  vestover  mot  Opdal  og  Orkedalen  med 
en  flik  sydvestover  til  Surendalen;  en  med  denne  paralel  stripe,  be- 
staaende mest  av  konglomerater,  sandstene  og  skifre.  gaar  over  en  del 
av  Smolen,  Hitteren  og  eerne  iTrondhjemsledeu  til  Orlandet  og  Bjugn. 

Kjerulf  inddelte  Trondhjemsfeltet  i  tre  avdelinger  Den  seldre  av- 
deling,  Trondhjems-  og  Rorosskifrene,  bestaaende  mest  av  gren 
lerskifer,  blaakvarts  med  kalkstenlag  og  förekomster  av  klsebersten. 
Den  midtre  avdeling,  konglomerat-  og  sandsten-raekken,  be- 
staaende hovedsagelig  av  konglomerater,  breccier  og  gråa  eller  gronne 
sandstene,  som  paa  enkelte  steder  (Meldalen,  Heilandet,  Guldalen)  inde- 
holder  mellemsiluriske  fossiler.  Den  övre  avdeling.  Gul  askifrene,  be- 
staaende av  gråa  og  sorte,  ofte  glinsende  lerskifre,  glimmersandsten 
og  kalkdrag,  i  Kjolahaugene  (nser  riksgraensen  nord  for  Meraker)  med 
oversiluriske  graptoliter,  Disse  skifre  indtar  den  midtre  del  av  feltet, 
mens  de  to  seldre  avdelinger  optrseder  i  ost  og  vest. 
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Juralag  paa  Andoen. 
D.  Sandsten  og  konglomerat 

i  Nordfjord  (Devon). 
H.  Hoifjeldsformationen 

(yngre  sparagrait,  gabbro, 

graniter  og  gneise). 

Finmarkens        sandstene 

og      skifere    (ålder    ube- 

stömt). 

Nordlands        omvaudlede 

silurlag  med  grundfjelds- 

partier. 
T.  Trondhjemsskifrene    (om- 

vandiet  silur). 

F.  Fyllitformationen       (om- 
vandlet  silur). 

K.  Kristianiafeltet       (devon, 
silur  og  yngre  eruptiver). 
Sp.  Sparagmitformationen. 

G.  GrundQeld. 


Mal  med  vandfarve  eller  farveblyanter  G  (grundfjeld)  b  leg  red; 
F,  T  og  Si  (delvis)  lysegren;  Sp.  og  S  gul;  H,  merkered,  I>,  brun, 
ö,  blåa;  K,  se  kartskissen  paa  side  189,  som  ogsaa  kan  bemales  med  for- 
skjellige  farver  efter  skraveringen. 
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De  omvandlede  kambrisk-siluriske  bergarter  i  den  nordlige  del  av 
Trondhjerasfeltet  fortsaätter  i  en  endnu  hoiere  grad  omvandlet  form 
längs  fjeldkjeden  i  Nordland  og  Tromse  amter  som  sorte,  glinsende 
skifre  (naer  Sulitjelma  med  sjeliljestilker  i  en  uren  kalksten),  kvarts- 
skifre,  glimmerskifre  og  marmorlag,  hvorover  kommer  t3'ndskifrige 
gneisbergarter,  saakaldt  „yngre  gneis",  hvis  ålder  og  dannelsesvis  endnn 
ikke  er  utredet.  I  Troms©  ärat  har  Karl  Petterson  utskilt  som  de 
aeldste  lag  Dividal  sgrup  pen,  hvis  mest  karakteristiske  bergarter  er 
rene,  ofte  gronne  lerskifre  (paa  den  svensVe  side  av  riksgrsensen  er  i 
denne  fundet  en  liten  kambrisk  snegle,  hyolithes)  og  sandstene, 
Balsfj  ordgruppen  med  lerglimmerskifre  og  stripede  kvartsitiske 
bergarter,  Tromsö  gli  mmerskifer  grupp  e  med  tykbsenkede,  tydelig 
krystallinske  glimmerskifre. 

Av  de  eruptive  bergarter  spiller  graniterne  den  fornemste  rolle;  de 
gamle  graniter  i  grundfjeldet,  de  yngre  graniter  og  syeniter  i  Kristi- 
aniafeltet  og  paa  enkelte  steder  längs  Vestkysten,  paa  Dovre  og  i 
det  Trondhjemske  og  i  Nordlands  og  Tromse  amter.  Dernaest  gabbro- 
bergarterne,  som  danner  tre  starre  felter,  Jotunheimen  med  indre  Sogn. 
Ekersundfeltet  og  et  sterre  felt  i  Lofoten ;  desuten  mindre  felter  längs 
Vestkysten  (Bergenshalv0en,  Sendmore)  og  i  Nordland  samt  talrike 
st0rre  og  mindre  kupper  dels  i  grundfjeldet,  dels  gjennemsaettende 
yngre  formationer.  Porfyrer  og  tuffer  tr8eff'es  saerlig  i  Kristianiafeltet, 
men  ogsaa  i  de  omvandlede  strök  längs  fjeldkjeden  möter  man  enkelte 
bergarter,  som  har  vseret  tolket  som  omvandlede  tuff^er  og  vulkanske 
agglomerater. 


1  korthet  skal  derpaa  omtales  de  i  Norge  nianglende  forma- 
tioners utvikling  i  andre  lande. 

Den  devoiiiske  formation. 

Denne  formation  findes  utviklet  i  de  fleste  europaeiske  lande 
som  en  avdeling,  dels  bestaaende  av  sandsten  og  konglomerater, 
dels  av  skifer  og  kalksten.  De  mest  karakteristiske  fossiler  er 
panserfiskene,  hvorefter  man  har  kaldt  de  von  for  panser- 
fiskenes  tidsålder.  Den  förste  optraeden  av  de  laveststaaende 
hvirveldyr,  fiskene,  finder  vi  allerede  i  oversilur  (dog  ikke  i  Norge) ; 
men  först  i  devon  optrseder  de  mere  almindelig.  En  del  av  disse 
fiske  tilhorte  de  lavtstaaende  ganoidfiske  eller  ruteskjaellede  fiske, 
hvorav  man  ogsaa  i  nutiden  finder  nogen  faa  gjenlevende  arter 
i  floderne  i  Afrika,  Nyholland  og  Amerika;  men  den  störste 
rolle  spillet  dog  panserganoidfiskene,  som  var  beklsedd  med  et 
slags  yttre  panser.  Ogsaa  haier  finder  man  spor  av  baade  i  silur 
og  devon.  De  blomsterlose  bregne-  og  kraakefotlignende  land- 
planter  optrseder  först  i  silur,  förekommer  ogsaa  i  devon,  men 
naar  först  til  en  rikere  utvikling  i  den  folgende  periode. 

Stenkiilformationen 

bestaar  ogsaa  av  sandsten,  konglomerater,  skiferler,  kalksten  og 
kullag.  Kul  finder  man  i  mange  andre  formationer,  men  ikke 
saa  hyppig  og  i  den  msengde  som  i  stenkulformationen. 

Det  fossile  kul,  stenkul  og  antraeit,  er  opstaat  av  kjsempe- 
msessige  former  av    blomsterlose  planter;    man   har    derfor   kaldt 
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kiilperioden  for  de  blomst erlose  planters  tidsålder.  De 
vif^tigste  av  disse  var  c  a  lam  i  tes,  som  linnet  nutidens  kjierring- 
rokke  (equisetaceer);  de  naadde  en  höide  av  12  m.  Sigillaria 
med  roten  stigma ria  var  ugrenet  nndtagen  i  toppen  og  stam- 
men besat  med  ovale  seglformede  blad-ar.  Lepidodendron  lignet 
mest  nutidens  kraakefotter  (lycopodiaeeer),  hvortil  ogsaa  den  fore- 
gaaende  naermest  herer;  lepidodendron  var  grenet  og  hudde 
ruteformede  blad-ar;  man  har  fundet  stämmer,  der  hadde  en 
omkreds  av  4  m.  og  en  höide  av  över  30  m.  Ogsaa  bregnene 
var  meget  almindelige  i  kulperioden,  hvorfra  man  kjender  ikke 
mindre  end  250  forskjellige  arter.  I  den  övre  del  av  stenkulforma- 
tionen optrieder  enkelte  forlopere  for  palmer  og  naaletraer.  Av 
insekter,  edderkopper  og  tusenben  förekommer  en  hel  del;  men 
av  de  i  silurtiden  saa  talrike  trilobiter  lever  kun  to  slegter  tilbaké. 
Av  hvirveldyr  förekommer  foruten  en  del  lavtstaaende  fiske  ogsaa 
de  förste  forlopere  for  padderne,  der  dog  först  i  den  efterfol- 
gende  periode  kommer  til  fuld  utvikling.  Den  yppige  vegetation 
tyder  paa  et  varmt  og  fugtig  kli  ma. 

Av  stor  okonomisk  betydning  er  kullagene,  som  gjerne  op- 
trceder  vekslende  med  lag  av  ildfast  ler,  skiferler  og  finkornet 
sandsten.  Kullagenes  mtegtighet  varierer  fra  et  par  cm.  indtil 
ttere  hundrede  meter;  gjennemsnitsmagtigheten  i  Wales  er  ca. 
1  m.  Sammen  med  kullagene  förekommer  ogsaa  jernertser,  saer- 
1ig  kuljernsten  (»black  band«)  og  lerjernsten  som  knoller  i  skif er- 
leret.  Paa  enkelte  steder  optrteder  ogsaa  petroleum  eller  jord- 
olje  i  stenkuUagene. 

Slutningen  av  stenkulperioden  var  en  ui-olig  tid,  hvorunder 
der  foregik  store  forandringer  i  jordskorpen  og  en  masse  erup- 
tivbergarter,  saerlig  porfyrer  og  diabaser,  tnengte  frem  og  ström- 
mat som  daekker  ut  över  stenkulformationens  lag. 

Fra  den  sydlige  halvkule  i  Australien  og  Afrika  og  i  Indien 
kjender  man  konglomeratlag,  som  indeholder  skuresten  og  hviler 
paa  isskuret  fjeld  av  kultidens  lag  og  overleires  av  lag  tilhorende 
den  permiske  formation  (Gondvvana-formationen);  herav  har  man 
draget  den  slutning,  at  der  ved  slutten  av  kultiden  eller  i  begyn- 
deisen av  den  permiske  periode  maa  ha  eksistert  en  istid  i  disse 
egne. 

Lag  fra  stenkulforinationen  förekommer  ikke  i  Norge,  men 
derimot  i  flere  av  vore  nabolande,  f.  eks.  Skotland  og  S[)itsbergen. 


Den  permiske  furmatiou  (dyas) 

Som  navnet  dyas  betegner,  bestaar  formationen  av  to  <l<le, 
hvorav  den  lavere  er  en  sandstensavdeling  (i  England  den  nye, 
rode  sandsten,  i  Tyskland  deii  rode,  liggende),  den  hoiere  en 
kalkstensavdeling  (i  Tyskland  den  saakaldte  zechstein  med  kobber- 
skifer). 

Bjorlykke:    Geologi.  13 


194 

I  sandstenen  optrseder  mest  levnin<ifer  av  landplanter,  som 
lianer  kulperiodens  flora.  I  de  nrene  kalkstene  förekommer  ogsaa 
havdyr,  f.  eks.  fiske  med  skjsev  hale  og  glasserte  skjael,  av  pad- 
der  den  krokodil-  eller  salamanderlignende.  1  m.  länge  ar  c  h  ego- 
sa  u  rus,  og  endelig  det  förste  krypdyr,  proterosaurus  (i  Tysk- 
lands kobberskifer). 

*Av  trilobiter  er  kun  funden  en  slegt ;  de  utdör  under  denne 
periode. 

I  de  övre  lag  av  den  permiske  formation  förekommer  de  tid- 
ligere  omtalte  vserdifulde  saltleier  ved  Stassfurt  i  nserheten  av 
Magdeburg.  Saltleierne  tyder  paa  et  varmt  og  tort  fastlands- 
klima  med  orkener  og  salts joer. 


Tredje  tidsålder. 

Den  mesozoiske  tid  eller  jordens  middelalder. 

Den  mesozoiske  laggruppe  inddeles  i  tre  formationer:  Tr  i  as- 
formationen,  juraf ormationen  og  kridtf ormationen; 
disse  bensevnes  ogsaa  for  de  sekundsere  formationer.  De  be- 
staar  for  en  vaesentlig  del  av  kalklag  samt  en  del  ler-  og  sand- 
bergarter;      eruptivbergarter 


Fig.  168. 


fra  denne  tidsålder  er  ikke 
hyppige.  Man  trpefifer  av- 
vekslende  hav-,  strand-  og 
f  erskvandsdannelser ;  forde- 
lingen av  land  og  hav  har 
altsaa  vekslet  betydelig  og 
vseret  ganske  anderledes  end 
under  den  palseozoiske  tids- 
ålder. Klimaet  paa  jorden 
synes  at  ha  va3ret  mere  diffe- 
rentiert  end  tidligere,  idet 
man  trseffer  forskjellige  dyre- 
og  planteprovinser  fra  om- 
trent  samme  tid,  svarende  til 
varmere  og  koldere  klima. 

1  denne  tidsålder  trseffer 
vi  den  förste  optraeden  ar 
benfiske,  pattedyr  og  fugle. 
Krypdyrene  naar  en  hoi  ut- 
vikling  og  er  sserlig  karak- 
teristiske  for  jordens  middelalder.  Av  blwkspruter  finder  man 
istedetfor  de  seldre  tiders  ortocerer  nye  former  som  ammo- 
niter^),   der   var   spiralsnodde  og  med  bladformet  forgrenet  for- 


En  belemnit. 


En  ammonit. 


^)    Efter  hornene  paa  den  segyptiske  gud  Ammon. 
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bindelseslinje  mellem  kanimervaeggene  og  skillet,  og  belem- 
niter^).  hvis  bakerste  o<,'  inderste  del  av  skallet  var  tapformet 
tilspidset.  De  vigtigste  av  stenkulperiodens  planter  er  utdodde, 
og  i  deres  sted  finder  vi  i  iiiiddellivets  tid  cycadeer,  naaletraer, 
palmer,  og  i  den  sidste  periode  de  förste  lovtreer. 

Triasformationeii  % 

Denne  formation  bestaar  i  Tyskland,  som  navnet  siger,  av 
tre  avdelinger  (broget  sandsten,  mnslingkalk,  keuper);  i  Alperne 
og  i  Sydeuropa  bestaar  den  hovedsaglig  av  kalksten;  paa  flere 
steder  optrseder  sten  saltlag  og  enkelte  kullag. 

De  mest  karakteristiske  dyreformer  i  denne  periode  var  en 
slags  padder,  hvis  ta3nder  hadde  en  eiendommelig  »labyrint 
struktur»,  hvorefter  de  fik  navn  av  labyrintodonter.  Til  disse 
hörte  sandsynligvis  ogsaa  det  saakaldte  »haanddyr«,  hvis  spor 
man  finder  i  den  brogede  sandsten.  Den  sidste  art  av  orthocerer 
förekommer  i  denne  formation ;  de  utdör  og  erstattes  av  ammo- 
niter. 

Den  yngste  del  av  trias  kaldes  for  den  r  haj  t  i  ske  formation; 
i  denne  har  man  fundet  rester  av  et  pungdyr,  altsaa  det  förste 
spor  av  de  lavest staa ende  pattedyr. 

Jiiraformationeii  ^). 

Denne  formation  har  en  noget  forskjellig  karakter  i  de  for- 
skjellige  egne  baade  livad  bergarterne  og  fossilerne  angaar.  Man 
har  i  Tyskland  delt  jurafomiationen  i  en  lavere  (sorte  jura  eller 
lias),  en  mellemste  (brun  jura  eller  dogger),  og  en  övre  avdeling 
(hvite  jura  eller  malm). 

De  mest  karakteristiske  av  de  lavere  dyreformer  er  ammo- 
niter  og  belemniter;  av  hvirveldyr  udmerker  seerlig  kryp- 
dyrene  sig;  juraperioden  har  derfor  ogsaa  vaeret  kaldt  for  kryp- 
dyrenes  tidsålder.  Av  de  mest  almindelige  av  disse  krypdyr 
kan  merkes:  Ichthyosaurus  eller  fiskeoglen,  plesiosaurus 
♦*ller  slangeoglen;  disse  to  naadde  en  laengde  av  10  a  12  m.  (fig.  169) 
Fiskeoglerne  fodte  levende  unger;  i  skiter  ved  Holzmaden  i  Wiir- 
temberg  har  man  fundet  skeletter  som  indeholdt  G  — 8  fostere; 
deres  ekskrementer,  de  saakaldte  koproliter,  findes  paa  enkelte 
steder  i  store  ma^ngder. 

Men  endnu  större  var  dinosau rierne  (kjajmpeogleme), 
de  storstt?  kjen<lte  firfottede  dyr  som  har  levet  paa  jorden ; 
den  amerikanske  form  atlantosaurus  hadde  en  laengde  av 
över  H.-J  m.  Pterodacty  1  us  eller  Hyveoglen  (fig.  171)  var  der- 
imot  liten,  fra  en  la^rke  til  en  oms  storrelse.  Den  er  fundet 
forholdsvis  godt  bevart  i  den  lithografiske  kalksten  ved  Solenhofen 

')    gr.  belemnon,  pil,  ^tordenkile  (toresten)",  vettelys.    2)  gr.  irias,  don  tre- 
delte.  —  8)  Efter  Jurafjeldene  i  Schweiz. 
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i  Bayern.  Paa  samme  sted  er  o^saa  fundet  den  ferste  fugl, 
archseopteryx  eller  urfuj^len,  der  hadde  tsender,  lan»;^  luile  og 
klor  paa  de  frie  fingre  paa  forlemmerne ;  den  danner  et  over- 
gangsled  mellem  krypdyr  og  de  egentlige  fugle. 


Fi}?.  169. 


Figr.  170. 


Plesiosaurus. 


TJrfuglen. 


Av  pattedyr  har  man  ogsaa  i  juralagene  fundet  rester,  men 
kun  av  de  lavtstaaende  pungdyr.  Av  planter  findes  endnu  kun 
palmer  og  naaletrser.  I  det  hele  hersket  der  et  meget  rikt  dyre- 
og  planteliv  under  juratiden,  og  forsteningerne  fra  denne  tid  er 
ogsaa  forholdsvis  godt  bevart ;  derfor  er  denne  formation  bedre 
studert  end  mange  andre. 

Fig. 171. 


Pterodactylus. 

Man  har  kunnet  adskille  tre  forskjellige  klimatiske  provinser, 
en  sydeuropeeisk,  en  mellemeuropseisk  og  en  nordeuropaeisk ;  de 
klimatiske  zoner  har  altsaa  allerede  dengang  gjort  sig  gjaeldende. 
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Fremdeles  har  man  fundet,  at  mens  de  laveste  lag,  liaslagene, 
har  en  forholdsvis  liten  iitbredelse,  har  de  0vre  lag  en  meget 
stor  utbredelse.  Der  har  altsaa  under  juratiden  foregaat  en 
s-.enkning  av  fastlandet  paa  mange  steder  av  kloden.  Denne 
stenkning  har  ogsaa  berört  vert  land,  ialfald  det  nordlige  Norge, 
hvor  vi  finder  en  levning  fra  denne  tid  paa  Andoen  i  Vester- 
aalen.  Det  er  kun  et  flak,  8  km.  långt  og  2  km.  bredt,  som  er 
bevart  ved  nedsynkning  längs  forkastninger  paa  ©ens  ostside. 
Bergarten  bestaar  av  sandsten  og  skifer  med  enkelte  kullag; 
nisegtigheten  ca.  350  m.  De  i  lagene  opbe vårte  fossiler  viser,  at 
de  tilhorer  de  yngste  dele  av  jura  og  de  a3ldste  av  kridt.  Disse 
lag  viser  stor  overensstemmelse  med  lignende  lag  paa  Spits- 
bergen,  Frans  Josefs  land  og  Ostgronland,  Fra  den  laveste  del 
av  jurafonnationen  (lias)  findes  en  del  lag  i  vestre  Skaane;  ved 
Hoganes,  2  mil  nord  for  Helsingborg,  bestaar  disse  avleiringer 
av  tynde  stenkullag  og  mellemliggende  lag  av  ildfast  ler;  raa- 
iiiaterialerne  kul  og  ildfast  ler  har  her  git  anledning  til  betyde- 
lige  industrielle  anla?g.  Ogsaa  paa  Skageraks  bund  tor  efter  al 
sandsynlighet  findes  lag  tilhorende  jura-  og  kridttiden. 

K  r  idtformatioiien . 

Den  mest  karakteristiske  bergart  i  denne  formation  er  skrive- 
kridtet;  dog  förekommer  ogsaa  andre  bergarter  som  sandsten 
(gronsandsten)  og  en  del  kalksten  og  lerbergarter.  Skrivekridtet 
har  den  samme  sammensaetning  og  oprindelse  som  det  slam,  man 
i  nutiden  finder  paa  de  store  havdyp.  Ved  sterk  forstorrelse 
(50()  gånger)  viser  det  sig  at  bestaa  av  smaa  skiveformede  kalk- 
legemer  (saakaldte  kokkoliter)  og  av  skaller  av  foraminiferer  (globi- 
gerina  etc),  og  en  del  andre  skalrester.  Hyppig  finder  man  i 
skrivekridtet  flintknoUer,  som  ligger  ordnet  i  lag;  de  betragtes 
som  konkretioner  eller  ansamling  av  kiselsyre,  ofte  omkring  dy- 
riske  rester.  Man  deler  kridtformationen  i  flere  underavdelinger, 
som  dog  bensevnes  noget  forskjellig  i  de  forskjellige  lande.  Paa 
de  fleste  steder  kan  en  lavere  og  hoiere  eller  en  jeldre  og  en 
yngre  avdeling  med  lethet  adskilles;  i  den  midtre  del  av  kridt- 
perioden  har  der  foregaat  store  forandringer  i  fordelingen  mel- 
lem  land  og  hav. 

Likesom  i  jurafonnationen  kan  man  ogsaa  i  kridtformationen 
adskillo  kliniatiske  provinser  —  ialfald  to,  en  sydlig  og  en  nord- 
lig. Av  de  mest  karakteristiske  former  av  kridttidens  dyreliv  kan 
av  lavere  dyr  najvnes  kraakeboller  (eks.  ananchytes),  store  östers 
(eks.  grypha'a)  og  de  saakaldte  rndister  (eks.  hippurites),  der 
var  eiendommelige  kegleforniede  muslinger,  som  kun  förekommer 
i  kridt.  De  tidligere  saa  talrike  og  karakteristiske  ammoniter  og 
b«'hMnniter  utdör  under  kridttiden. 

Av  juratidens  store  krypdyr  findes  endnu  en  del  former,  som 
f.  fks.  dt'  storp    d  ill  osa  urier   eller  kjsempeogler,    hvorav  sterlig 
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iguanodon  er  karakteristisk  for  kridttiden ;  av  denne  er  der 
fundet  23  skeletter  ved  Bernissart  i  Belgien. 

Flere  slags  fugle,  baade  gangfugle  og  äyvende  fugle,  optrie- 
der  i  kridt.  I  kridtlagene  findes  ogsaa  de  förste  rester  av  lov- 
traer;  i  Europa  kjender  man  saadanne  kun  fra  den  yngre  kridt- 
avdeling,  men  i  Amerika  ogsaa  fra  den  teldre.  Disse  förste  lev- 
trser  var  mest  former,  der  ligner  nutidens  pileartör,  osp,  alm  og 
iikentrse. 

I  flere  av  vore  nabolande  findes  avleiringer  fra  kridttiden, 
saaledes  i  Danmark,  hvor  (naar  man  undtar  Bornholm)  kridt- 
formationen  utgjor  de  teldste  lag  i  den  der  forekommende  fjeld- 
grund.  Skrivekridtet  trseder  i  Danmark  paa  flere  steder  frem  i 
dagen,  SEerlig  i  steile  styrtninger  ut  mot  havet,  f.  eks.  Moena 
klint.  Ogsaa  paa  Grönland  förekommer  avleiringer  fra  kridt- 
perioden,  indeholdende  en  hel  del  fossile  planterester,  der  tyder 
paa,  at  klimaet  paa  Grönland  under  kridtperioden  omtrent  var 
som  i  nutiden  i  ^Egypten  eller  paa  De  kanariske  oer. 


Fjerde  tidsålder. 

Den  kaenozoiske  tid  eller  jordens  nytid. 

Den  ka^nczoiske  laggruppe  inddeles  i  tertiierf ormationen 
og  k  v  a  r  1 86  r  f  o  r  m  a  t  i  o  n  e  n .  Disse  avleiringer  udmerker  sig 
gjerne  ved  ringe  fasthet  og  paa  mange  steder  ved  uforstyrret 
lagstilling  —  kun  de  större  yngre  fjeldkjeder  danner  en  und- 
tagelse.  Fordelingen  mellem  land  og  hav  var  meget  forskjellig 
fra  tidligere  perioder;  tillike  merker  man  en  långt  hyppigere  op- 
trseden  av  eruptive  bergarter  end  i  de  foregaaende  tidsavsnit ; 
de  tertiöere  og  kvartaere  eruptivbergarter  ligner  meget  de  berg- 
arter, der  dannes  ved  nutidens  vulkaner. 

Dyrelivet  i  denne  sidste  store  geologiske  tidsålder  udmerker 
sig  isser  ved  optrseden  av  a^gte  pattedyr,  og  i  de  midtre  avlei- 
ringer fra  denne  tidsålder  findes  ogsaa  de  förste  rester  -efter 
lavtstaaende  menneskeracer.  De  store  krypdyr  fra  middellivets 
tid  var  utdodde,  og  det  samme  var  ogsaa  tilffeldet  med  de  tid- 
ligere saa  karakteristiske  ammoniter  og  belemniter. 

Tertiaerformatioueu. 

Denne  formation  bestaar  mest  av  avleiringer  paa  grundt 
vand,  i  havbugter  og  i  indelukkede  bassiner.  Ferskvands-  og 
havavleiringer  veksler  ofte,  hvilket  tyder  paa  mindre  forandrin- 
ger  (oscillationer)  i  lands  og  vands  fordeling.  Ogsaa  större  for- 
andringer  har  fundet  sted,  idet  de  store  f  je  Idkj  geder,  Al- 
perne,  Karpaterne,  Apeninerne,  Kaukasus,  Atlas,  Himalaya  o.  s.v. 
er  opstaat  i  denne  periode.     Vulkanske   utbrud  var  ogsaa  almin- 
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delio^e  i  den  förste  del  av  tertipertiden ;  paa  Grönland,  Island, 
Fseroerne  og  i  Skaane  opstod  basaltfjeld  ved  vulkansk  virksom- 
het.    Flera  av   nutidens   adskilte   kontinenter  har    under   tertiser- 


FiiT  172 


Fis.  17:1 


Dinotherium. 


tiden  staaet  i  landfast  förbindelse  med  hvcraiKlir.  sauledes  Nord- 
unifrika  med  Europa  ved  en  landbro  fra  Norjje  o<^  Storbritannien 
över  Fteroeme  o<;  Island. 

Figr.  1 74. 


Utviklingsrsekke  av  bakfoten  hos    a.  palseotherium,     b.  anchilherium, 
c.  hippotherium,    d.  equua  (h^st). 

Ber^arterne  i  denne  formation  bestaar  dels  av  los  sand  eller 
sandsten  o^  konglomerater,  dels  av  plastisk  ler  oir  nior^el,  ofte 
ukmI   brunkulla*^  o^  stensaltleier. 

Tre  av  Europas  störste  byer,  Paris,  London  ou  W  n  m  lisilcr 
|):i:i  tertia^re  avleirin^er. 
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Man  inddeler  tertiserforniationen  i  4  underavdelinger : 

1)  eoesDii^).  2)  oligocffin-),  8)  miocsen^),  4)  pliocsen^); 
derav  danner  de  to  förste  seldre  tertiter,  og  de  to  sidste  yngre 
tertiaer. 

De  dyreformer,  der  sserlig-  er  karakteristisk  for  de  tertisere 
avleiringer,  er  de  skalbserende  blotdyr  (raollusker)  og  de  hoiere- 
staaende  pattedyr.  Av  mollusker  indeholder  den  a3ldre  tertiser- 
tids  avleiringer  neppe  nogen  nulevende  art,  mens  miocaen  inde- 
holder 10—40  ^/o  og  pliocsen  40  —  90  "/o  nulevende  (recente)  arter. 

Mens  de  tidligere  perioders  pattedyr  tilhorte  pungdyrenes 
klasse,  optraeder  i  de  celdre  lag  fra  tertisertiden  de  förste  repra;- 
sentanter  for  de  a3gte  pattedyr,  der  foder  fuldt  utviklede  unger. 
Til  de  a^ldste  av  disse  pattedyr  horer  hovdyrene  med  slegten 
palseotherium,  der  var  av  en  hests  storrelse  og  dannet  en 
mellemform  mellem  de  nulevende  tapir  og  nseshom.  Anoplo- 
therium  eller  det  ubevaebnede  dyr  var  av  storrelse  som  et  asel 
(eller  mindre)  med  hestelignende  hode,  men  bygning  forresten 
der  mindet  om  de  nulevende  drovtyggere. 

-^gte  drovtyggere,  hester,  svin  og  elefanter  förekommer  ikke 
i  eocsentiden,  men  optrseder  först  i  miocsen,  mens  derimot  rov- 
dyr  og  apelignende  dyr  allerede  förekommer  i  eocsen  og  oligo- 
csen.  De  mest  karakteristiske  pattedyr  fra  miocaen  er  de  store 
elef  antlignende  dyr  dinotherium  (fig.  173)  med  nedadboide 
stottaender  og  mastodon  (fig.  172)  med  to  par  stottsender.  Begge 
utdodde  i  Europa  i  tertisertiden;  i  Amerika  derimot  har  man 
fundet  rester  av  mastodon  ogsaa  fra  begyndeisen  av  kvarttertiden, 
iEgte  elefanter  optrseder  först  mot  slutten  av  pliocsentiden  og 
naar  sin  störste  utvikling  i  kvartsertiden. 

Av  hesten  har  man  en  smuk  utviklingsrsekke  fra  palseo- 
therium,  der  levet  i  eocsentiden,  til  anchitherium  i  miocsen, 
hippotherium  (=  hipparion)  i  pliocsen  og  den  egentlige 
hesteslegt  (equus),  der  först  optrseder  i  de  övre  pliocsene  lag 
(fig.  174). 

Interessante  övergångsformer  findes  ogsaa  mellem  antiloper 
og  gjet;  de  segte  gjeter,  faar  og  hornkva:'g  optraider  med  större 
hyppighet  först  ved  begyndeisen  av  kvartsertiden;  enkelte  kvseg- 
sorter  (bos  etruscus,  Arnodalen)  har  man  dog  fundet  allerede  i 
de  yngste  pliocaene  lag.  De  segte  svin  optrseder  i  miocsen,  men 
blir  först  hyppigere  i  pliocsen.  Rester  efter  aper  findes  alminde- 
1ig  i  de  miocsene  og  pliocsene  lag;  fra  de  yngste  pliocoene  lag 
paa  Java  har  man  for  ikke  mange  aar  siden  (1891  og  1892)  ogsaa 
fundet  en  del  rester,  ^om  man  har  trodd  at  kunne  forklare  som 
tilhorende  en  övergångsform  (pithecanthropus  erectus)  mellem 
gibbonapen  og  lavtstaaende  menneskeracer.  Sikre  rester  efter 
mennesker  findes  doef  först  i  la»  fra  den  seldste  del  av  kvartser- 
tiden. 


1)  gr.  eos,  morgenrede,  begyndeisen  av  nytiden,  og  Icainos  eller  coenos,  ny. 
—  ^)  gr.  oligos,  litet.  —  3)  gr.  meion,  mindre.  —  *)  gr.  pleion,  mere. 
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Plantelevningerne  fra  de  feldre  tertia}re  lag  viser,  at  der 
deiiijfantr  har  hersket  et  tropisk  klima  i  Europa,  ja  selv  fra  polar- 
landene,  Island,  Grönland,  Spitsbergen  og  det  arktiska  Nord- 
amerika kjendes  tertisere  lag,  der  indeholder  levninger  efter  en 
yppig  sydländsk  plantevekst  (valnott,  poppel,  laurbaer,  magnolie, 
tulipantrai  o.  a.) ;  paa  samme  tid  viser  den  tilsvarende  tertiöere 
Hora  i  det  nordostlige  Asien  et  mere  koldt  pra^g;  for  at  forklare 
dette  har  man  antat  en  mulig  forrykkelse  av  jordaksen,  hvorved 
nordpolen    under    tertiajr- 


Fig.  175. 


tiden  skulde  ha  ligget  i 
<let  nordlige  Sibirien.  I 
sidste  del  av  miocfentiden 
og  i  pliocten  sporer  man 
dog  allerede  i  Mellem- 
europa  en  gradvis  avtagen 
av  temperaturen ;  de  tidli- 
gere  saa  almindelige  pal- 
mer forsvinder,  og  havets 
dyreliv  naermer  sig  i  sin 
karakter  mere  og  mere 
nutidens,  ja  ogsaa  kol- 
dere  former  som  muslin- 
gerne  cyprina  islan- 
dica  (fig.  181)  og  pano- 
pa?a  norvegica  (fig.  175) 
tinder  man  i  pliocaene  lag 
baade  i  England  og  i  Italien, 

Mot  slutten  av  tertisertiden  forvserrodes  klimaet  i  Europa 
Miere  og  mere,  og  polarlandene  daekkedes  litt  efter  litt  av  svsere 
ismasser,  den  förste  begyndelse  til  istiden,  der  danner  gra?nsen 
mot  kvartsertiden 


Panopaea  norvegica,  Spengl.  ca.  '/s. 


Kvartaerformationen. 

Kvarta.»rformationen  bestaar  mest  av  lose  jordlag;  da  disse 
«lanner  den  naturlige  betingelse  for  landbruket  hele  verden  över, 
i'v  <le  av  den  störste  okonomiske  betydning.  Kvarta;rformationen 
inddeles  (sa?rlig  i  Tyskland)  i  diluvium  eller  seldre  kvartare 
<hiiinelser,  opstaat  under  istiden,  og  alluvium')  eller  yngre  kvar- 
tfere  dannelser,  der  fort8a'tter  i  nutiden.  Andre  (sterlig  i  Eng- 
lan<l)  inddeler  kvartsertiden  i  et  seldre  avsnit,  den  pleistocfene-) 
])eriode,  omfattende  istiderne  og  et  yngre  avsnit,  den  post- 
glaciale  <'ller  recente  periode. 

De  diluviale  avleiringer  bestaar  sarlig  av  m  oranemasser 
ibandmonBner    og    endemorsener),    som   isen   har  skjovet  sammen 


')  Diluvium,  den  store  fl9<i  eller  syndfloden ;  alluvium,  opskyllede  dan- 
nelser. —  2)  gr.  plnstos,  det  meste;  cainos,  ny. 
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og  efterladt,  da  den  smeltet  bort,  samt  av  sand  ojjf  <j^rus  (i^la- 
cialsand  og  grus)  og  ler,  der  avsattes  föran  eller  under  iskanten 
av  brajelve  og  smeltevand.  Av  andre  dannelser  fra  istiden  kan 
mserkes  skuringsstriperne  paa  den  fäste  fjeldgrund,  flyt- 
blokkene  eller  de  erratiske  blokke  og  jfettegryter  paa  steder, 
livor  der  i  nutiden  ingen  el  ver  findes. 

Fig.  176. 
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■  ■■■■•    MMvaaBwes  [L;iMsaaÄ5.M?s 
Europa  under  den  store  istid. 


Avleiringerne  fra  istiden  eller  istiderne  er  of  te  kjendelige 
foruten  paa  sin  sammensfetning  ogsaa  paa  de  o  v  erf  lat  ef  or  ni  er 
de  danner.  Hvor  isen  gjorde  en  stans,  dannet  der  sig  längs 
isranden  niere  eller  mindre  uregelmyessige  rygger  (randmoranier 
eller  endemorsener),  og  föran  dem  igjen  större  sand-  og  grus- 
flater,  ntvasket  og  avsat  av  brseelve  og  smeltevand  (sand r.).  Under 
isen  dannet  der  sig  ogsaa  gjerne  noget  flatere  moranery gge,  der 
stotter  sig  til  opstikkende  fjeld  og  viser  samme  Isengderetning 
som  isens  bevaägelsesretning  (bundmoraenery gge,  drumlins\  Bne- 
elvene  avsatte  dels  i   sprsekker   og   kanaler  i  isen  og  dels  i  bra'- 
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porten  utvaskede  sand-  og  «^rusmasser,  der  ved  isens  bortsmelt- 
nin^  laa  if^jen  som  lany^strakte  ryg-ge  (öser,  egge).  Morteneland- 
skaperne  viser  som  oftest  en  kuperet  overflate  med  mere  eller 
mindre  uregelmaessige  rygge  og  forsfenkninger  (fig.  177). 

Indlandsisen  hadde  sin  arne  i  de  centrale  dele  av  det  skandi- 
naviske hoiland;  herfra  har  den  bevspget  sig  utöver  til  siderne 
—  över  Nordsjoen  til  England  og  den  britiske  kanal,  i  Tysk- 
land til  Harz,  Erzgebirge  og  Sudeterne,  i  Rusland  til  syd  for 
Kiew  og  najsten  til  Wolga,  mot  ost  til  Nischnei-Nowgorod  og 
opover  mot  Ishavet.     Hele    dette    terraeng   viser  sig   i   nutiden  i 

Fig.177. 


b>kematisk  frerastilling  av  et   moraenelandskap.     (Efter  Davis). 


mere  eller  mindre  grad  diekket  av  indlandsisens  efterladte  mor^ene- 
masser  og  glacialtidens  sand-,  grus-  og  leravleiringer.  Men  i  de 
nordlige  del<*  av  det  tyske  lavland,  i  store  dele  av  Danmark, 
det  sydlige  Skaane  og  hos  os  paa  Jdederen  finder  man  to  moraene- 
lag  (undertiden  tre),  det  ene  liggende  ovenpaa  det  andet  og  ad- 
skilt  ved  havler  med  en  mild  fauna  eller  ved  lagdelt  sand,  fersk- 
vandsler,  kalk,  tuf  eller  torvlag  o.s.  v. 

Disse  lag,  der  ligger  mellem  de  to  mortenedan nelser,  inde- 
holder  ofte  rester  av  dyr  og  planter,  der  fordrer  et  mildere  klima 
end  det,  der  kan  ha  hersket  under  selve  istiden.  Herav  sluttcr 
inan,  at  istiden  ikke  har  va3ret  en  fortvarende  kuldeperiode,  men 
at  (len  har  vseret  avbrutt  av  mildere  perioder,  hvorunder  isen 
trak  sig  tilbake  og  gav  pläds  for  et  plante-  og  dyreliv,  der  hva<l 
klimaet  angaar,  omtrent  svarer  til  nutidens  Saa  har  isen  igjen 
rykket  frem  og  med  sine  morajnemasser  d*kket  den  milde  peri- 
odes  avleiringer.  Man  faar  paa  den  vis  igrunden  flere  istider; 
i  Nordeuropa  regner  man  tre.  Fra  den  Is  te  istid  har  man 
v»'d  boringer  <lypt  nt-df  i  jordlagene  fundet  monenedannelser  ved 
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Hainbui'<^^  o^  Berlin,  men  denne  istids  utbredelse  kjender  man 
ikke  nan-mere,  da  dens  efterladte  losmasser  er  dsekket  av  senere 
avsatte  jordlag.  Fra  den  derpaa  folgende  milde  periode,  den 
Iste  interglacialtid,  har  man  dels  fundet  ferskvandslag  (ved 
Berlin)  og  dels  marine  sand-  og  lerlag  med  dyreformer,  der  tyder 
paa  et  mildt  klima.  Under  den  2 den  eller  store  istid  hadde 
den  nordeuropaeiske  indlandsis  sin  störste  utbredelse  som  ovenfor 

Fig.  178. 


Isens  omtrentlige  utbredelse  under  den  sidste  istid.    (Efter  Ussing.) 

om  tält  (se  fig.  176);  dens  efterladte  losmasser  danner  den  undre 
bundmorsene  i  Nordtyskland  og  Danmark  og  de  sammenrotede 
mergelrike  morsener  paa  Jsederen.  Fra  den  paafolgende  2den 
interglacialtid  har  man  fundet  rester  av  store  pattedyr, 
torvlag,  ferskvandsskjsel  og  havavleiringer  med  esters  og  andre 
havdyr,  der  kun  trives  under  et  mildt  klima.  Under  den  3die 
eller  sidste  istid  hadde  indlandsisen  ikke  saa  stor  utbre- 
delse som  under  den  foregaaende;  den  naadde  ikke  til  Sach- 
sen  og  överskred  neppe  den   nedre   del    av  Elben;    ved    avsmelt- 
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ningen  avsattes  den  övre  bundmorsene  i  Nordtyskland,  o<^ 
isen  gjorde  en  Isengere  stans  i  Pommern,  Mecklenburg  og  Slesvig- 
Holstein  (den  baltiske  lioideryg),  markeret  ved  en  dem  or  gen  er 
eller  tilbakerykningsmorsener;  disse  straekker  sig  ogsaa  i 
forlaaigelsen  nordover  gjennem  de  midtre  deler  av  Jylland  til 
utlopet  av  Limfjorden  (se  fig.  178).  Den  sidste  istids  avsmelt- 
ningsperiode  har  vseret  kaldt  for  den  senglaciale  tid;  under 
denne  blev  klimaet  litt  efter  litt  mildere,  saa  det  tilslut  nsennet 
sig  nutidens  klima.  Derpaa  fulgte  en  varmere  periode,  som  er 
benaevnt  for  den  postglaciale  tid,  hvorpaa  klimaet  igjen 
i  nutiden  blev  noget  kjoligere. 

Dyrelivet  under  istiderne.  Likesom  i  tertiisrtiden  er  det 
sserlig  pattedyrene  og  de  skalbaerende  blotdyr  (nmslinger  og  sniler), 
der  er  karakteristiske  for  de  kvartsere  avleiringer.  I  liuler  i  Mellem- 
europa,  i  torvmyrer,  i  kalktuflag,  i  loss,  i  sand-  og  lerlag  fra 
bunden  av  ferskvand  eller  tidligere  havbund  har  man  fundet  en 
Iu4  del  rester  av  istidens  dyre-  og  planteliv ;  sierlig  er  saadanne 
tand  hyppige  i  de  mere  let  bestemmelige  lag  fra  interglacial- 
tiden  i  Mellem-  og  Nordtyskland,  Belgien,  Frankrike  og  England. 

De  större  pattedyr,  der 
levet  under  istiderne  og  un-  ^^^- ' 

der  de  interglaciale  perioder 
kan  inddeles  i  flere  grupper: 

1.  Arter,  der  utdodde 
under  istiderne.  Hertil  horer 
nianjmuten  (elephas  pri- 
inigenius),  en  kjfempestor 
<'lefant,  der  hadde  to  opad- 
boiede  stottaender,  som  var 

•mtrent  dobbelt  saa  länge 
om  hos  den  nulevende  ele- 
fant ;  dem  var  daekket  av  en 
taet  haarpels  og  var  altsaa 
indrettet  til  at  taale  et  koldt 
klima.  Det  nordiske  eller  uldhuarede  na* s horn  (rhinoceros 
antiquitatis  =  tichorhinus),  der  ogsaa  var  försynt  med  en  ta-t 
pels.    Endvidere  hulebjornen,  hulehyaanen,  huleloven  osv. 

2.  Arter,  der  er  utdodde  eller  sterkt  indskrajnkede  i  den 
historiske  tid.  Hertil  horer  uroksen  (bos  primigenius),  en  av 
8tamfii'drene  til  vört  tamme  kvreg.  Den  irske  kjtempehjort 
(cervus  megaceros),  hvis  gevir  nmalte  8  —  4  m.  mellem  hornene; 
den  er  8a?rlig  bekjendt  fra  fund  i  de  irske  torvmyrer.  Frem- 
deles  kunde  hertil  ogsaa  hen  föres  de  endnu  ikke  ganake  utryd- 
dede  arter:  Den  europjeiske  bi  son  (bison  prisens),  der  findes 
fredet  i  Lithauen  og  Kaukasus,  og  e  1  g  e  n  (cervus  alces),  der 
vel  endnu  findes  vild  i  de  nordlige  lande,  men  i  sterk  tilbakegang. 

3.  Arktiske  dyr,  der  endnu  lever  i  Norden,  men  under 
istiderne  var  almindelige    i    Mellemeuropa.     Hertil    horer    rens- 


Alt. 


2()f) 

dyret  (rangifer  taraiidus  og  <^r0nlandicus),  uioskusoksen   (ovibos 
moschatus),  lem  sen  (myodes),  polarrav  og  andre, 

Fremdeles  finder  nian  i  Tyskland  gjerne  sammen  med  sidst- 
nsevnte  dyr  en  del  nordiske  steppedyr,  der  i  nutiden  lever  paa 
de  sibiriske  tundraer.  Dette  tyder  paa,  at  der  under  den  sidste 
del  av  istiden  har  hersket  et  tort  og  koldt  klima;  under  dette  er 
en  av  Mellemeuropas  vigtigste  jordarter,  losset,  blit  dannet  ved 
transport  og  avssetning  av  vinde. 

Fra  de  interglaciale  lag  i  Belgien  og  Mellemtyskland  har 
man  ogsaa  de  seldste  sikre  rester  efter  lavtstaaende  inenneske- 
racer.  Dåtidens  mennesker,  der  efter  kraniets  og  andi*e  skelet- 
deles  bygning  synes  at  ha  staat  paa  et  lavere  ståndpunkt  end 
nogen  nulevende  menneskerace,  har  i  interglacialtiden  levet  sam- 
men med  mammuten   og   de   andre   store   pattedyr  fra  denne  tid 

(Neanderthal-    eller   Spy- 
Fig.  180.  mennesker).     De  har  alt 

saa  overlevet  den  sidste 
istid,  der  nsermest  falder 
sammen  med  arkseologer- 
nes  aeldre  eller  paleeoli- 
tiske  stenålder. 

I    de    marine    avlei- 
ringer  fra  istiden   pleier 
muslingen   yoldia    arc- 
tica  og  i  Tysklands  prse- 
-   glaciale    lag    ogsaa     ey- 
prina    islandica   vaere 
karakteristiske      fossiler, 
Urokse  (bos primigenius),  formindsket gjen-  niens  de  interglaciale  av- 
givelse  av  en  tegning  fra  aaret  1571.        leiringer   indeholder   for- 
mer,  der  fordrer   et  mil- 
dere  klima   (esters,    eardium  edule,  mactra  solida,  tellina  baltiea, 
nassa  reticulata  o.  s.  v.). 

Ogsaa  floraen  gir  os  de  samme  oplysninger  om  istidernes 
klimatiske  forhold  som  dyrelivet.  Arktiske  planter  som  dryas 
octopetala  (fig.  207),  salix  polaris,  betula  nana  o.s.v. 
vokset  under  begyndeisen  av  den  sidste  istids  avsmeltningsperiode 
i  de  russiske  Östersjöprovinser,  Nordtyskland  og  England  og 
indvandret  til  Skandinavien,  efterhvert  som  isen  under  den  sen- 
glaciale  periode  trak  sig  nordover. 

Sammen  med  disse  arktiske  planter  findes  rester  av 
rens  dyr.  Derefter  indvandret  osp  og  bjerk  og  med  dem 
elgen,  og  saa  fulgte  fureskogen  med  urokse,  björn,  ulv, 
gaupe,  bsever  og  tiur  i  slutten  av  den  senglaciale  tid.  I  den 
postglaciale  varmere  tid  indvandret  ek  og  lind  sammen  med 
kronhjort  og  vildsvin,  og  noget  senere  boken  til  Danmark 
og  granen  ostenifra  til  Sverige  og  Norge. 
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Istidernes  aarsak  er  likesaa  vanskelig  med  sikkerhet  at  paa- 
vise  som  <^rnTulen  til  de  man^e  andre  klimatiske  vekslinger,  der 
har  foregaat  gjennem  de  forskjellige  ^eologiske  tidsavsnit.  Lands 
o<^  vands  fordeling,  hoilande  og  havstromme  tor  dog  ha  spillet 
nogen  roUe. 

For  den  skandinaviske  halvös  vedkommende  er  det  sandsyn- 
1ig,  at  landet  under  selve  istiderne  har  ligget  adskillig  hoiere 
över  havet  end  i  nutiden;    engang  har  jo  landet .*5igget  saa  helt, 

Fig.  181. 


Cypriiia  i.->l,iiidicit.  L. 

a  t  vore  nuvsurende  f  jorde  for  en  viEsentlig  <lel  blev  utgravet  av 
<let  rindende  vand  över  havets  nivaa ;  og  strandskjiel  og  strand- 
grus, der  tnekkes  op  fra  bunden  av  fiskebankerne  utenfor  kysten 
(Storeggen  etc.)  paa  ca.  20<)  ms  <lyp,  viser,  at  her  maa  ha  vaeret 
grundt  vand  under  et  avsnit  av  istiderne,  d.  v.  8.  landet  maa  ha 
ligget  ca.  200  m.  hoiere  end  i  nutiden.  Man  kan  fremdeles  paa- 
vise,  at  der  tidligere  maa  ha  eksistert  en  landbro  över  Fjuroerne 
og  Island  til  Grönland;  en  8aa<1aTi  landbro  maa  ha  utestanigt 
(iolfstrommens  värme  havvand,  og  klimatet  i  Norge  vilde  da  ikke 
vicrt'  jiiildfre  ond  paa  Grönland  i  nutiden. 
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De  nsevnte  aarsaker  kunde  vel  ansees  tilstrsekkelige  til  at 
forklare  eller  ialfald  antyde  i^runden  til  de  nordeuropaeiske 
istider;  men  lignende  ansamlinger  av  ismasser  som  i  Nordeuropa 
finder  man  fra  denne  tid  ogsaa  paa  andre  steder  av  kloden,  saa 
ledes  i  Nordamerika,  hvor  det  av  indlandsis  daekkede  omraade 
var  endnu  större  end  i  Nordeuropa,  og  likesaa  fra  Sydamerika 
og  Nyzeeland.  Denne  almindelige  utbredelse  av  et  koldt  klima 
under  kvartfertiden  synes  ikke  at  stötte  antageisen  av  de  tidligere 
naevnte  lokale  aarsaker,  men  heller  peke  i  retning  av,  at  kvarta^r- 
tidens  kuldeperioder  har  hat  sin  grund  i  kosmiske  forhold  (jor- 
dens stilling  til  solen  eller  solens  varmekraft  o.  s.  v.). 

Av  interesse  er  at  merke  sig  de  klimatiske  perioder,  som 
man  i  den  senere  tid  har  kunnet  paavise,  den  11-aarige  periode 
i  solflekkernes  hyppighet,  og  den  saakaldte  Briickner'ske 
periode  paa  35  aar  i  de  meteorologiske  elementer,  sserlig 
temperatur  og  nedbor.  De  magnetiske  variationer  og  isbrgeernes 
frem-  og  tilbakerykning  synes  ogsaa  at  tale  for  Isengere  perioder 
€nd  de  nsevnte;  hertil  kommer  de  omtalte  i  kvartsertiden  og 
tidligere  ätter  og  ätter  tilbakevendende  istider;  disse  maa  sand- 
synligvis  skrive  sig  fra  periodiske  vekslinger  i  solens  utstraa- 
ling,  da  solen  som  bekjendt  er  kilden  baade  for  lys  og  värme 
paa  vor  jord.  Andre  fremsatte  hypoteser  til  förklaring  av  is- 
tiderne  har  vist  sig  ikke  at  holde  stik,  og  man  blir  derfor.  staa- 
ende  ved  Isengere  variationer  i  solens  virksomhet,  der  maa  ha 
hat  noget  tilfselles  med  de  periodiske  forandringer  hos  de  variabl- 
fiksstjerner. 

Istiden  i  Norge.  Under  selve  istiden,  da  indlandsisen  naadde 
maksimum  av  sin  utbredelse,  laa  Norge  dsekket  under  et  ca. 
20(X)  m.  tykt  islag.  De  lose  forvitringsmasser,  der  sandsynligvis 
tidligere  i  mere  eller  mindre  grad  hadde  daikket  fj eldgrunden, 
blev  bortfort  av  de  sagte  glidende  ismasser  og  transportert  til 
sydligere  egne  (Tyskland,  Danmark),  hvis  jordbund  for  en  stor 
del  bestaar  av  losmateriale,  som  isen  har  fort  med  sig  fra  den 
skandinaviske  halvö. 

Fra  interglacialtidene  kjendte  man  tidligere  kun  en  eneste 
levning  i  Norge,  nemlig  en  kindtand  av  en  mammut,  der  for 
«n  del  aar  siden  fandtes  i  en  grusmasse  ved  Skjerva  sseter  i 
Vaage.  Men  i  de  senere  aar  er  der  ogsaa  paavist  avleiringer  fra 
flere  istider  og  interglaciale  dannelser  paa  Ja?deren,  hvis  jord- 
bundsforhold  ligner  meget  forholdene  i  Danmark  og  Nordtysk- 
land. Under  den  2den  eller  store  istid  har  isens  beva?gelse  fulgt 
den  dalgång  i  havbunden,  der  findes  i  Skagerak  utenfor  det  syd 
lige  Norges  kyst,  den  norske  ren  de  (fig.  182);  isen  har  fyldt  hel» 
Nordsjoen  og  naadd  til  Englands  ostkyst;  den  har  mött  sterk 
motstånd  mot  syd  og  vest,  saa  den  har  maattet  soke  avlöp  mot 
nord  folgende  den  norske  rende  og  den  nordlige  del  av  Nordsjoen 
utöver  mot  de  store  havdyp  i  nord  og  nordost  for  Shetlands- 
«erne,  hvor   den  opdeltes   i   drivis.     Ved    begyndeisen   av    denne 


isfremrykning  oprotede  den  de  tidligere  paa  Skageraks  biind  av- 
satte lerlag  fra  den  Iste  interglacialtid ;  disse  lerlag,  der  inde- 
holder  eyprina  is  lan  di  c  a  og  enkelte  andre  middelvarme  for- 
mer, fortes  med  isen  og  avsattes  som  mora3neler  (med  knuste 
havskja?l  og  blokker  fra  Kristianiatrakten  og  kridtstykker  fra 
8kageraks  bund)  paa  den  flate  fjeldgrund  paa  Jtederen.  Fjeld- 
grunden  paa  Jaderen  danner  som  en  avsats  eller  hylde  tilherende 
strandflaten  og  bar  steilt  opragende  fjelde  mot  ost. 

Fisr.  182. 


Den  norske  rende. 
(Ettor  „K}irt  nvor  Norges  dybde-  og  heideforhold" 


Bjerlykke:    Oeologi. 
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Under  dette  kalkrike  niorteneler  fra  den  store  istid  har  man 
ved  borin<j^er  paa  den  sondre  del  av  Jaideren  fundet  maegti^e  sand- 
og  grustag  og  derunder  igjen  et  morajneler  hvilende  paa  det  fäste 
f jeld ;  disse  lag  maa  sandsynligvis  vaere  a?ldre  end  den  2den  eller 
store  istid  og  kan  muligens  skri  ve  sig  fra  den  Iste  istid;  men  herom 
vet  man  intet  sikkert,  da  fossiler  ikke  er  fundne  i  disse  lag. 

De  överste  morsener  paa  Jaederen  er  avsat  under  den  3die 
eller  sidste  istid;  isen  bevseget  sig  da  fra  det  indre  av  landet 
utöver  mot  kysten,  altsaa  paa  Jiederen  i  NO-SV-lig  retning,  og 
disse  mordener  indeholder  derfor  vsesentlig  blokker  av  bergarter, 
som  staar  i  fast  fjeld  mot  NO  (mest  gneis  og  granit).  Disse 
morsener  indeholder  ute  ved  kysten  paa  den  midtre  del  av  Jse- 
deren  (Reve)  partier  av  cardiumferende  ler  og  sand,  der  maa 
ha  vseret  avsat  i  en  forholdsvis  varm  periode  (2den  interglacial- 
tid)  og  derefter  oprotet  av  isen  under  den  sidste  istid.  End- 
videre  findes  paa  den  nordre  del  av  Jsederen  (Sandnes,  Malle)  et 
ishavsler,  der  ogsaa  er  sammenskjovet  av  den  sidste  istids  brseer 
og  delvis  dsekket  av  efterladte  inorsenemasser. 

Man  har  altsaa  mindst  to  slags  morajner  paa  Jsederen ;  de 
kalkrike,  cyprinaforende  lermasser  (mergel)  med  blokker  fra 
Kristianiatrakten  (disse  morsener  indeholder  cyprinaler  fra  Iste 
interglacialtid)  og  de  övre  mora3ner  med  blokker  av  grundfjelds- 
bergarter  fra  det  indre  av  landet  (disse  indeholder  cardium- 
ferende ler  fra  2den  interglacialtid  og  h  vi  ler  ogsaa  delvis  över 
ishavsler  fra  begyndeisen  av  den  tredje  istid). 

Under  den  sidste  istid  har  indlandsisen  paa  Joederen  gaaet 
utöver  til  den  nuv.-erende  kyst;  hele  vört  land  har  altsaa  vaeret 
da3kket  av  is,  kanske  med  undtagelse  av  en  del  opstikkende  fjeld- 
toppe  (nunatakker)  i  det  vestlige  og  nordlige  Norge ;  derimot  har 
isen  under  denne  tid  neppe  fyldt  den  norske  rende  i  Skagerak, 
men  her  paa  grund  av  dypet  opdelt  sig  i  drivis,  der  sandsynlig- 
vis av  havstrommene  er  fort  nordover  längs  Norges  vestkyst  og 
Nordland,  hvor  de  delvis  er  strandet  og  har  medbragt  og  efter- 
ladt  stenblokker  fra  Kristianiatrakten. 

Isens  omtrentlige  utbredelse  paa  denne  tid  er  fremstillet 
paa  fig.  178. 

Avsmeltningstiden.  De  senglaciale  avleiringer  i  Norge.  Isens 
avsmeltning  har  foregaat  trinvis,  tildels  med  mindre  fremryk- 
ninger  og  stans  og  derpaa  laengere  tilbakerykninger.  Hvert  av 
disse  trin  er  avmerket  ved  tydelige  endemorgener  eller  randmora?- 
ner.    Som  saadanne  har  man  paa  Ostlandet: 

1.  Ra-trinnet.  Det  förste  stans  under  isens  tilbakeryk- 
ning  er  avmerket  ved  de  store  ra' er  eller  endemorsener  i  Smaa- 
lenene  og  Jarlsberg.  Ra'erne  er  msegtige  grusrygge,  der  haever 
sig  indtil  50  m.  över  underlaget  og  har  paa  sine  steder  en  bredde 
av  1.5  km.  Möss  era' et  straekker  sig  fra  Möss  över  Sarpsborg 
til  Fredrikshald  og  videre  ind  i  Sverige  (tilsvarende  endemoreener 
förekommer    ogsaa    i    Finland,    hvor   de   bensevnes  salpaussälkä). 
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Paa  vestsiden  av  Kristianiaf jorden  svarer  hertil  H  ortens  ra' et, 
der  fra  Horten  kan  foljj^es  til  Larvik  og  Jomfruland,  og  videre 
som  en  iindervandsryg  längs  kysten  til  Tromo  og  Grimstad. 

Paa  Vestlandet  trseffer  man  paa  flera  steder  betydelige  ende- 
moreener  i  bunden  av  fjordene,  her  ofte  dfemmende  op  et  vand 
i  dalbunden  (Sandvenvandet  ved  Ödda,  Eidfjordvand  ved  Vik, 
Gran  vinvand,  Eidevand  i  Fortundalen  (fig.  1H4),  Hornindalsvandet 
i  Nordfjord  o.  s.  v.).    Disse 


Fig.  183. 


endemora'ner  svarer  sand- 
synligvis  til  ra'erne  paa 
Ostlandet.  Ogsaa  i  Nord- 
land findes  paa  flere  ste- 
der endemora}ner,  gjerne 
to  trin,  det  ene  bak  det 
andet,  hvorav  det  forreste 
sandsynligvis  svarer  til  ra- 
trinnet  paa  Ostlandet. 

Forholdene  i  Norge 
under  ra-tiden  har  lignet 
meget  forholdene  paa  Gren- 
land i  nutiden ;  indiands 
isen  stråk  sig  paa  Vest- 
landet til  bunden  av  fjor- 
dene, hvor  fjeldtoppene  i 
de  indre  egne  stak  op  som 
(Grönlands  nunatakker, 
mens  de  ytre  kystegne  var 
isbare.  Paa  Ostlandet  laa 
isranden  ved  ra'erne,  hvor 
det  av  isen  og  brieelvene 
medbragte  losmateriale  av- 
sattes, dels  som  sand,  grus 
og  blokker.  der  ophobedes 
like  ve<l  iskanten,  dels  som 
ler,  der  avsattes  litt  laen- 
irere  fra  iskanten. 

Landet  laa  under  ra-tiden  lavere  end  nu,  og  ved  slutten 
av  denne  tid  stod  havet  ved  Horten  og  Möss  ca.  150  m.  hoiere 
end  i  nutiden.  Isranden  gik  derfor  ut  i  havet,  og  ra'ernes  sand- 
<>g  grusmasser  viser  sig  som  folge  derav  ialfald  delvis  sortert  og 
utvasket  av  belgeme.  Det  paa  samme  tid  i  havet  utenfor 
iskanten  avsatte  ler  indeholder  skjaalrester  av  de  i  havet  dengang 
Ifvciide  muslinger  og  havsniler. 

Den  mest  karakteristiske  av  disse  er  muslingen  yoldia 
=  porthnnlia)  arctica,  der  i  nutid<'n  kun  findes  i  Nord- 
ishavet,  hvor  havtemperaturen  er  mellem  0°  og -|- 2°C.;  her  lever 
t|»'n  aliiiindelig  paa  et  dyp  av  20 — HO  m.  Efter  denne  musling 
lK'ti;i'viif's  det  i  svd    for  raerne   under  dette    tidsrnm   avsatte   ler 


titmormntr 


Kartskisse  av  endemoröener  paa  östlandet. 
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for  yolclialer.     I  det  hele  er  der  i  dette  ler  fundet  24  forskjel- 
lige  arter  av  blotdyr,  hvorav  de  fleste  i  nutiden  kun   (iiides  i  Is- 

Fig.  184. 


Moraene  föran  mundingen  av  Fortundalen,  Sogn,    (Efter  Reusch.) 


Fig.  185. 


havet.  Klimaet  i  Norge  under  ra-tiden  maa  altsaa  ha  vneret 
omtrent  som  for  tiden  paa  Spitsbergen  med  en  aarlig  middel- 
temperatur  av  —^5  til  -f-  7 ''  C. 

De  mest  almindelige  mollusker  i 
yoldialeret  er  foruten  yoldia:  Macoraa 
calcarea,  saxicava  arctica,  leda  pernula, 
nucula  tenuis,  pecten  islandicus,  yoldia 
hyperborea,  modiolaria  nigra,  lepeta  coeca, 
bela  niobilis,  trophon  truncatus,  natica  alfi- 
nis  (clausa),  lunatia  gronlandica,  samt  flere 
arter  av  snilerne  sipho,  buccinum  og  nep- 
tunea. 

2.  A  as- og  Ski-trinn  et.  Fra 
den  nffiste  stans  under  isens  tilbake- 
rykning  findes  flere  uregelmaessige  og 
avbrudte  ra?kker  av  endemora^ner  paa 
begge  sider  av  Kristianiaf jorden  om- 
trent ved  Drobak;  paa  vestsiden  er 
de  sterlig  utviklet  ved  Svelvik  oj? 
Sande;  paa  ostsiden  kan  man  folge 
to  ra^kker,  en  sondre,  Drobak — Aas 
— Kraakstad,  og  en  nordre,  Frogn— 
Ski  mot  Lyserens  og  Oierens  sydende. 

Begge  raekker  er  paa  flere  ste- 
der  avbrudte  og  oploser  sig  i  et 
mere  eller  mindre  uregelma?ssig  mo- 
reenelandskap;  dette  staar  i  förbin- 
delse med  israndens  mere  uregel- 
ma?ssige  forlop  og  dybdeforholdene 
i  havet  under  disse  stans  (eller  frem- 
rykninger)  av  isranden. 


F,?!. 


"■H^^ 


Fl  ^5 


Ti  i  h. 


1.    Area  glacialis.    2.  Yoldia  arc- 
tica.   3.  Nucula  tenuis.    4.  Port- 
landia  (yoldia)  lenticula.     5.  Si- 
phonodentalium  vitreum. 
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Landet  synes  at  ha  undergaaet  en  ssenkning  under  ra-tiden 
os^  denne  saenkninji^  fortsattes  under  isens  videre  tilbakerykning; 
da  isranden  stod  ved  Aas,  laa  landet  ca.  160  ni.  og  ved  Ski  ca. 
180  m.  lavere  end  i  nutiden.  Isniasserne  gled  altsaa  ut  i  et 
forholdsvis  dypt  hav,  hvor  isen  paa  grund  av  vandets  opdrift  op- 
deltes  i  sterre  og  mindre  isfjeld  og  blokker,  der  flöt  utöver  fra 
iskanten  (isen  »kalvet«).     (Se  fig.  34,  side  52). 

Det  av  brajelvene  og  av  isen  medbragte  losraateriale  avsattes 
paa  havbunden  som  et  niere  eller  mindre  stserkt  sten-  og  grus- 
holdig  ler,  hvori  man  ogsaa  finder  enkelte  rester  av  de  dyr,  der 
paa  den  tid  levet  i  havet;  det  ler,  der  avsattes  laengere  fra 
iskanten  er  stenfrit,  na?rmere  iskanten  derimot  rikt  paa  blokker 
"UT  grus,  og  dette  ler  kunde  man  efter  dets  sammensaetning  be- 
'•'gne  som  et  marint  mora3neler.  Hvor  isen  naadde  bunden, 
-kjov  den  losmaterialet  sammen  i  rygger  og  avsatte  masser  av 
t»lokker  og  grus  längs  sel  ve  iskanten.  De  mest  karakteristiske 
iMUslinger  fra  denne  periode  er  en  större  form  av  area  glaci- 
.ilis  og  den  lille  portlandia  lenticula  (fig.  185).  Disse  findes 
i  nutiden  ved  Finmarkens  kyster,  hvor  de  trives  bedst  paa  et 
ilyp  av  60  til  1(X)  m.  Det  under  denne  tid  avsatte  ler  benasvnes 
tor  det  reldre  arealer,  og  de  i  dette  ler  opbevarte  dyreformer 
\  idner  om  et  klima  som  östfinmarkens  i  nutiden  med  en  aarlig 
niiddeltemperatur  av  -f-  V'2  til  -^2^  C. 

Av  andre  hyppigere  moUusker  i  det  seldre  arealer  kan  nsevnes  pano- 
paea  norvegica,  portlandia  intermedia,  leda  pernula,  leda  minuta,  pecten 
grenlandicus,  pecten  septemradiatusC?),  axinus  flexuosus,  macoma  baltica,  saxi- 
cava  pholadis,  antalis  striolata,  sipbonodentalium  vitreura  og  lunatia  gran- 
landica. 

3.  Akertrinnet.  Mellem  Ski  og  Kristianiadalen  har  isran- 
iltMi  trnkket  sig  forholdsvis  hurtig  bakover;  den  har  paa  denne 
-triekning  kun  efterladt  sig  ubetydelige  masser  av  losmateriale. 
i  Åker  ved  Kristiania  har  den  derimot  gjort  en  laengere  stans, 
-l»'r  er  markert  ved  moraenerne  föran  Bogstadvand,  Sogns- 
vand  og  Maridals  v  and  og  videre  tvers  över  Kristianiadalen 
t  ra  Grefsen  över  Linderud  til  Ballerud;  tilsvarende  til 
lette  trin  er  sandsynligvis  Rygkollen  ved  Mj(mdalen  nord  for 
Drammen  og  Eggemoraenen  i  Lier.  Landet  sank  fremdeles 
under  dette  avsnit,  saa  det  dengang  i  Kristianiatrakten  laa  ca. 
2<K>  m.  laver*'  end  i  nutiden.  I  det  föran  dette  mora^netrin  i 
Kristi  .niadalen  og  tilsvarende  egne  avsatte  ler  findes  fremdeles 
area  glacialis,  men  i  en  mindre  form  end  tidligere;  dette  ler 
l>etegnes  aom  det  yngre  arealer.  Foruten  area  indeholder 
det  fiere  av  de  tidligere  forekommende  arktiske  mollusker  som 
portlandia  lenticula,  nucula  tennis,  leda  pernula  og 
>  i  p  h  o  n  o  d  e  n  t  a  1  i  u  m  v  i  t  r  e  u  m ,  men  ogsaa  en  del  nye  former, 
ler  fordrer  et  mere  teraperert  (borealt)  klima,  optra;der  i  det 
yngre  arealer  som  anomia  ephippium  og  aculeata,  nucula 
lumidula,    abra  nitida    og    longicallis,    cardium    mini- 
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111  u  111  og  elegfantu  lu  m  o.s.v.  Det  yn<^re  arealers  fauna  tvdtT 
paa  et  kliiiia  som  for  tiden  i  Vestfinmarken  med  en  aarli<i;  iiiiddel- 
temperatur  av  ca.  -\-  2^  C. 

4.  Romerik  triiinet  og  indsj  operioden.  Under  isens 
tilbakerykning  fra  Kristiaiiiadalen  til  Romerike  har  den  gjort  en 
mindre  stans  nord  for  Lillestrommen,  hvorved  den  har  sammen- 
skjovet  de  losmasser,  hvorpaa  Skedsmos,  Sorums,  Blakers  og  Ur- 
skogs kirker  nu  ligger ;  men  en  laengere  stans  gjor  den  först  syd 
for   de  större  indsjoer  Mjosen  og  Hurdalssjo,  Randsfjorden,  Spi- 

Fig.  186. 


Havets  utbredelse  i  den  senglaciale  tid.    (Efter  Rarasay).  ■ 

rilleii,   Kroderen  o.  s.  v.     Dette    trin    under   isens   tilbakerykning     ] 
kunde    kaldes    for    Romeriktriiinet  med  noget  utviskede  nio-    | 
raenemasser    omkring    Hauersaeter  st.     Under  den  videre  tilbake- 
rykning har  isen  ogsaa  holdt  sig  en  tid  i  de  store  indsjoers  bas- 
saenger.     Denne  periode   har  vseret  kaldt  for  indsj  operioden. 
Landet    sank    ogsaa    en     del    under    denne    tilbakerykning;    det    > 
naadde  nu  maksinium  av  indsynkningen,  d.  v.  s.  havet  naadde  til    ' 
den    störste    höide.      Merkerne    efter    denne    betegnes    som    den     ? 
överste  marine  graense.    Denne  ligger  paa   grund  av  landets  ^:. 
paafolgende  ujevne  haevning    i    noget  forskjellig  höide  i  de  for- 
skjellige   egne   av  vört  land.     I  Kristianiadalen  ligger  den  i  215 
å  220  m.s  höide;    i  de  nordligere,   eentrale   egne  syd  for  Mjosen 
gaar  den  til  ca.  225  m.     I  Kristianiadalen    og    dens  fortspettelse 


215 

til  Öolor,  Odalen  og  Mjesen  samt  i  de  tilsvarende  eo^ne  i  syd  for 
Randsfjorden,  Spirillen  og  Kroderen  o.s.  v.  avsattes  under  isens 
tilbakerykning  og  under  begyndeisen  av  dens  stans  i  syd  for  de 
större  indsjoer  et  ler,  der  er  temnielig  fattig  paa  fossiler.  I  Kri- 
stianiadalen  er  de  mest  karakteristiske  muslinger  i  dette  lerport- 
landia  lenticula  (portlandialer),  pecten  gronlandicus  og 
en  form  av  a,rca  pectunculoides;  dette  ler  kan  igrunden  be- 
tragtes  som  en  forts?ettelse  av  det  yngre  arealer,  og  viser  sig 
likesom  dette  ofte  skivet  ved  tynde  sandskikter,  livorfor  det  pas- 

Fig. 187. 


BlaaskJH'1  (mytilus  edulis,  Lin.). 

sende  kunde  betegnes  som  skiveler.  Paa  den  sydlige  del  av 
Romerike  er  i  dette  ler  ogsaa  fundet  en  liten  form  av  yoldia 
(portlandia)  arctica,  der  under  denne  tid  igjen  maa  ha  ind- 
vandret  til  vört  lands  sydostlige  kyst  fra  det  davsnrende  hav  i 
Mellemsverige  (se  fig.  IHH).  Det  maa  altsaa  ha  vtvret  en  for- 
holdsvis  köld  periode;  men  i  den  sidste  del  av  denne  tid  har 
klimaet  dog  bedret  sig  noget,  for  nu  mens  landet  laa  dypest 
indsunket  indvandret  blaaskja?!  (mytilus  edulis)  og  enkelte  andre 
bon-ale  former,  der  fordrer  et  noget  mildere  klima  (mytilus  modi- 
olus,  mya  truncata,  balanus  crenatus  o.  s.  v.). 

5.  Under  indsj operioden  begynder  landets  stigning  i 
Kristianiatrakten  og  i  de  centrale  egne.  I  de  sydligere  egne, 
i  Smaalenene,  synes  stigningen  (ifolge  Broggers  undersokelser) 
at   vaere  begyndt  tidligere  end  i  Kristianiatrakten. 

I  Sydsverige  og  Danmark  var  landet  allerede  hsevet  saa  hoit,  at  der 
var  landfast  förbindelse  mellem  Jylland  og  Skaane  og  altsaa  östorsieen 
avstsengt  paa  denne  kant,  men  i  förbindelse  med  Nordsjoen  över  Mellem- 
sverige (se  fig.  186).  Senere  htevedes  ogsaa  landet  i  Mellemsverige,  08tor- 
8J0en  blev  derved  en  indsjo  (ancylussjoen). 

Samtidig  med  landets  bfgyndende  hpDvning  og  under  denties 
förste  avsnit  foregik  avsiiifltTiingen  av  de  ismasser,  der  fyldte  de 
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nuveereiide  större  indsjoer;  disse  ismasser  hadde  tidligere  hindret 
havets  indtrsengen  i  de  av  dem  fyldte  bassa^nger;  nu  forte  snielte- 
vandet  niasser  av  sand  og  grus  utöver  i  de  grunde  fjordaruie 
Gg  avsatte  disse  masser  henover  det  glaciale  ler  ved  sydenden  av 
de  nsevnte  indsjoer  (över  den  nordre  del  av  den  romerikske  slette 
syd  for  Mjosen  og  Hurdalssjoen,  Eggemoen  syd  for  Randsfjorden, 
Sletnioen  ved  Kroderen  o.  s.  v. ;  Solor  dannet  sandsynligvis  den- 
gang  en  indsjo,  hvor  der  avsattes  först  grovere,  derpaa  finere  fersk- 
vandsand  över  dalbunden  [Koppjord]). 

Fiff  188. 


,Sete"  ved  Borsungssetrene,  4  km.  ost  for  Hjerkinii,  950  in.  o.  h.     (Efter  Rekstad.) 

Den  sidste  rest  av  indlandsisen  har  sandsynligvis  ligget  igjen 
i  de  centrale  egne  av  den  skandinaviske  halvö  paa  ostsiden  av 
vandskillet  (ved  braeskillet,  d.  v.  s.  hvor  isens  m«gtighet  tidli- 
gere  hadde  vseret  störst,  og  hvorfra  den  hadde  beveeget  sig  til 
siderne  mot  nordvest  og  syd).  Derved,  at  den  sidste  isrest 
laa  igjen  ost  for  vandskillet,  kunde  vandet  opdannmes  meilem 
hoidepassene  og  ismasserne  ostenfor;  der  kunde  derfor  paa  en- 
kelte steder  dannes  indsjoer,  der  forsvandt  da  isen  smeltet  bort; 
spor  efter  saadanne  isdaimmede  sjoer  har  man  troet  at  finde  i 
de  saakaldte  indi  andsstrandlinjer  eller  seter  (fig.  188),  der 
er  almindelige  i  Osterdalen  og  paa  enkelte  steder  i  Gudbrands- 
dalen.     De  fleste   av   seterne   maa  dog  tolkes   som  sidemorsener. 
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avsat  längs  sidenie  av  en  »dod  briB,«  der  fyldte  dalbunden  under 

isens  avsmeltningsperiode. 

6.      Under    landets    hievningsperiode    dannedes    skjselban- 

kerne    i    stranden  eller   paa  grundt  vand,    og    de    yngre    ler- 

lag    paa    dypere    vand.      De    dyrefornier,    der   optrieder    i   disse 

skjaelbanker    og    lerlag,    gir    os  nnderretning    om    de  klimatiske 

forliold    under   denne    periode.     Temperaturen    stiger    langsomt; 

i  begyndeisen  er  de  arktiske  ^)    dyreformer  overveiende,   men  litt 

efter  litt  indvandrer  der  nye  arter,  der  fordrer  et  mildere  klima. 

I  de  hoiestliggende  (evre  eller  aeldste)   skjöelbanker  viser  de  der 

optrajdende     dyrefor- 
mer, at  temperaturen  Fig.  189. 

endnu  har  varet  tem  • 

melig    köld,    omtrent 

som    i    nutiden     ved 

Tromsö  og  Nordlands 

kyster. 

De  almindeligste 

muslinger    i   de  övre 

skjjplbanker    er    my- 

tilus    edulis    (blaa- 

skjifl)     (fig.   1S7)     og 

mya  truncata  (den 

leldre       sandmusling 

(fig.  1H9);  efter  sidst- 

na^vnte      har      disse 

skja'lbanker        vieret 

kaldt    for    myaban- 

kerne. 

De       överste 

inyabanker   (myti- 

lusnivaaet)  ligger  i  Kristianiatrakteii  niellem  2'20  og  170  m.  o.  h. 

Skjj»'lbanker  i   denne  höide  över  havet  er  forholdsvis  sjeldne,  og 

de  arter  de  indeholder  er  heller  ikke  mange  (mytilus  ed\ilis,  ma- 

eoma  baltica,  saxicava  arctica  eller  phola<lis,  mya  truncata,  bala- 

nu8  crenatus  etc). 

De  ujidtre  my  a  baii  ker  (litto- 
rinanivaaet)  ligger  i  Kristianiatrak- 
ten  mellem  170  og  KiO  m.  o.  h.  De  inde- 
holder littorina  littorea  (strand- 
snilen), c  y  p  r  i  n  a  i  s  1  a  ii  d  i  c  a  (kuskjtel) 
(fig.  1 H 1),  p  e  c  t  e  n  i  s  1  a  11  d  i  c  u  s  (oremus- 
liiig),  pecten  tigrinus,  zirphcea 
crispata  (fig.  1*.U),  buccinum  un- 
datum  (den  store  kon  g)  etc. 

')  Man  inddeler  de  skalbserendo  moHusker  i  tre  avdelinger:  1)  ark- 
tiske arter,  der  leveri  Ishavet.  2)  boreale  arter,  der  fordrer  et 
raere  temperert  klima;  de  lever  for  tiden  almindelig  längs  Norges  kyster. 
.i)   lusitanisku   arter,    hvis   rette   hjem  er   Portugals  (hvls  gamle  iiavn 


Mya  truncata,  Lin.,  torma  typica. 

Den  lango  tyndskallede  form  fra  de  lavere  mya- 

banker.     (Efter  Bregger). 


Fig.  100. 


Pholas  candida. 
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De  lavere  niyubanker  (pholas-  eller  card  i  u  m  ?i  i  vaaet 
og  mactranivaaet(y))  ligger  i  Kristianiatrakten  mell<Mii  I  Mi  i  og  70  m. 
o.  h.  Mest  karakteristisk  for  de  övre  av  disse  er  plidlas  can- 
dida  (kniplingskja3llet,  fig.  190),  cardium  ediile  (hjertemusling, 
fig.  192),  arcinella  plicata,  og  for  de  lavere  mactra  ellip- 
tica  (trugskja?llet),  og  patella  vulgata  (albusskjfcl).  Under  de 
lavere  myabankersavssetningharklimaetvseretomtrent  som  i  nutiden. 

Fig  191. 


Fig.  192. 


Zirphsea  crispata,  Lin. 


Cardium  edule. 


Foruten  mya  er  fblgende  arter  almindelige  i  mvabankerne :  Av  ark- 
tiske:  pecten  istandicus,  astarte  elliptica,  nicania  banksii,  saxicavaplioladis, 
macoma  calcaria,  flere  sniler  (lepeta  coeca,  lunatia  gronlandica,  natica  clausa, 
neptunea  despecta;  av  bor e 
ale:  pecten  tigrinus  og  pecten 
septemradiatus,  timocleaovata, 
anomia  ephippium,  mytilus 
edulis  og  m.  modiolus,  zir- 
phsea  crispata,  macoma  baltica. 
buccinum  undatum,  cyprina 
islandica,  littorina  littorea, 
1.  rudis  og  tectura  virginea ; 
av  lusitanske:  anomia  pa- 
telliformis,  cardium  echinatum 
og  c.  edule,  abra  alba,  emargi- 
nula  fissura  og  aporrhais  pes 
pelecani. 

En  del  av  de  'ccldste 
av  myabankerne  svarer 
som  stranddannelser  sand- 
synligvis  til  arcaleret,  der 
avsattes  paa  dypere  vand. 
Til  de  midtre  og  lavere 
myabanker  svarer  i  Kri- 
stianiadalen     f.    eks.     ved  Pecten  ^cplcln^adiatus.  Miill. 


var  Lusitanien)  kyster  og  Middelhavet.  Under  yoldialerets  dannelse  fandtes 
i  Norge  baro  arktiske  arter;  under  arcalerets  dannelse  indvandret  en  del 
nye  former,  dels  arktiske,  dels  boreale;  de  lusitaniske  arter  indfinder  sig 
farst  under  landets  hsevningsperiode. 
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Grorud  og  Bryn  ler  lag,  der  indeholder  blaaskja'1  (iiiytilus 
edulis),  kuskjiol  (cyprina  islandica)  og  h  jertemiisling  (cardiutn 
edule). 

Desuten  anomia  ephippiura,  axinus  flexuosus,  nucula  nucleiis,  lottorina 
lettorea,  pholas  candida,  pecten  septomradiatus  (fig.  103),  cardium  echina- 
tum,  hvilke  alle  er  sydlige  (boreale  eller  lusit  nisko)  former,  der  fordrer  et 
noget  temperert  klima. 

7.  I  det  senglaciale  ler  og  i  de  tilsvareiide  stranddaiinelser 
forekominer  ogsaa  en  del  plantelevninger,  der  gir  os  en  antyd- 
ning om  land  jordens  plantevekst  paa  den  tid.  Blade  av  salix 
polaris  og  enkelte  andre  arktiske  planter  er  f undet  ved  Trond- 
hjeni.  paa  Orlandet,  i  Sondfjord,  Nordfjord  og  Nordmore  i  yoldia- 
ler  —  og  sammen  med  blaaskjajl  i  \X'^  ms  höide  i  Asker.  Ved 
Foldsjoen  ved  Trondhjem  er  f undet  dryas  octopetala  (rein- 
blom,  fiLT  -<>T)  og  salix  reticulata  i  170  m.s  höide  sannnen 
med  muslingskaller  og  balaner.  Ved  Grorud  (Bredtvets  teglvaerk, 
lOö  m.  o.  h.)  er  ogsaa  fundet  blade  av  salix  reticulata,  en  hoifjelds- 
plante,  der  först  ved  Rånen  i  Nordland  gaar  ned  til  havets  nivaa. 
Da  landet  laa  paa  det  dypeste  indsunket  og  i  den  förste  del  av 
landets  hapvning  vokste  der  altsaa  en  arktisk  flora  paa  land- 
jorden paa  samme  tid  som  de  arktiske  muslinger  og  senere 
blaaskjail  levet  i  havet.  Ved  Bryn  (Aina  teglviprk,  ca.  85  m.  o.  h.) 
er  fundet  blade  av  selje  (salix  caprea),  der  i  nutiden  trives  över 
hele  landet,  ogsaa  i  Vestfinmarken  like  til  Hammerfest. 

Av  landdannelser  kan  foruten  torvmyrer  naevnes  förekomster 
av  kalktuf;  en  saadan  ved  Leine  i  Kvam  i  Gudbrandsdalen  viser 
folgende  profil: 

Överst  kalktuf  med  furunaaler;  00 — 70  cm. 

Graalig  ler  uten  planterester;  4  cm. 

Kalktuf  med  blade  av  dryas  octopetala;  3  cm. 

Kalktuf  med  blade  av  fjeldbjerk,  osp  og  pilearter;  4")  om. 

I^«*tt<'   I ;!'_;■  Il  vi  ler  paa  moraenegrus. 

liera  v  tn;ii-  vi  oplysning  om  plantelivet  i  Gudbrandsdalen 
efter  istid»'ii  Da  istn  var  smeltet  bort,  indvandret  osp,  vidjer 
og  fjeldbjerk  .sammen  med  hoifjeldsplanter  som  dryas  octopetala; 
nogen  tid  efter  gjorde  furuskogen  sit  indtog  og  blev  omtrent 
eneraadende ;  i  nutiden  har  derimot  furuskogen  paa  na^vnte  sted 
maattet  gi  pläds  for  gran  og  lavlandsbjerk. 

De  postglaciale  avleiringer  i  Norge.  Da  landet  omtrent  var 
h{ev«'t  to  tredjed(.'l('  av  landets  h»'l<'  lia'vning  efter  istiden,  viser 
dyrelivet,  at  <ler  paa  den  tid  har  h«'rsket  et  långt  varmere  klima 
end  tidligere;  dette  milde  klima  hohlt  sig  en  stund  videre  under 
landets  fortsatte  h«vning;  isen  i  de  centrale  egne  av  vört  land 
var  nu  fuldstaendig  bortsmeltet.  Denne  forholdsvis  värme  periode 
der  fulgte  efter  istiden  og  den  senglaciah'  tids  koldere  tid.savsnit 
betegnes  som  den    postglaciale  tid. 

De  karakteristiske  havmusliiiger  tm  d' niir  i  id  er  tapes- 
ai-fi'1'ne    (t£eppeskj;i'llfiii')    (,'j;    östers    ((r-trin    .(luli^       ■  ftiT   «1.' 
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Fiff.  194, 


Trivia  europsea 
(2 — 3  gange  forst0rret). 


furstnaevnte  kaldes  denne  värme  post^laciale  periode  ogsaa  for 
t ap estiden  og  de  i  denne  tid  dannede  skja^lbanker,  der  i  Kri- 
stianiatrakten  gaar  til  en  höide  av  ca.  70  m.  o.  h.,  for  tapes- 
ban  kerne. 

Under  denne  tid  foregik  ved  de  danske  eer  og  Sydsveriges  kyster  en 
ssenkning  av  landet,  hvorved  havet  över  de  danske  belter  og  Öresund  kom- 
mer i  förbindelse  med  0stersj0en,  der  nu  igjen  faar  salt  vand  (littorina- 
ssenkningen).  Denne  postglaciale  landssenkning  har  ogsaa  berört  de  sydliga 
og  vestlige  egne  av  vört  land  (Jsederen,  S0ndm0re,  Andoon)  og  benaevnes 
hos  os  for  tapesssenkningen. 

1.  De  övre  tapesbanker 
(tapesnivaaet)  forekominer  i  Kristi- 
aniatrakten  mellem  70  og  40  m.o.h. 
De  mest  karakteristiske  miislinger  og 
sniler  i  disse  banker  er:  tapesdecus- 
s  a  t  u  s  (fig.  200),  ostreaedulis,scro- 
bicularia  piperata(fig.  196),  ano- 
mia  striata,  nassa  retieulata 
(fig.  198)  og  corbula  gibba,  der 
alle  er  sydlige,  värme  former. 

De  m  i  d  t  r  e  tapesbanker 
(tri viani vaaet)  förekommer  i  Kri- 
stianiatrakten  mellem  45  og  20  m.  o.  h. 
De  mest  karakteristiske  skjsel  fra  disse  banker  er  trivia  europsea 
(fig.  194)  lima  loscombi,  conulus  milligranus  og  en  del  smaa 
sniler  (rissoa)  ved  siden  av  de  foregaaende  o  st  ers  og  tapesarter. 
Under  de  övre  og  midtre  tapesbankers  tid  avsattes  paa  dy- 
pere  vand  et  ler,  der  udmerker  sig  ved  at  indeholde  den  sjdlige 
musling  isokardia  cor  (fig.  202)  og  kaldes  efter  denne  for  iso- 
kard  ialer. 

De  lavere  tapesban- 
ker förekommer  i  Kristiania- 
trakten  fra  den  nuvaerende 
strand  til  20  m.  o.  h.  De  inde- 
liolder  en  hel  del  sydlige  for- 
mer, hvorav  sserlig  pecten 
v  a  r  i  u  s  og  talrike  o  s  t  e  r  s- 
skaller  er  karakteristiske. 

Under  de  lavere  tapes- 
bankers tid  avsattes  paa  litt 
dypere  vand  et  ler,  der  inde- 
holder  den  flate,  tallerkenlig- 
nende  musling  scrobienlaria 
piper ata  (fig.  196)  og  kaldes 
efter  denne  for  serobicu- 
larialer;  dette  er  det  yngste 
lerlag,  som  man  nu  gjerne 
trseffer  i  na^rheten  av  havets 
nuvserende    nivaa.      De    post-  Pecten  varius,  Lin.    Vi- 


Fig.  195. 
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glaciale  lersorter  (isokardialeret  og  scrobicularialeret)  pleier  daniie 
et  fint,  stivt  ler  opstaaet  av  finpartikler,  som  bakkene  ferte  ut 
i  havet  under  landets  stignino-  efteråt  en  del  av  den  tidligere 
havbund  var  kommen  paa  det  torre;  det  över  havets  nivaa  hge- 
vede  ifldre,  ofte  no^et  <^rovere  ler  blev  da  igjen  utvasket  av 
bsekke  og  overflatevand  og  de  finere  bestanddele  igjen  fort  ut  i 
havet,  hvor  de  faldt  tilbunds  og  dannet  de  yngre  lerlag. 


Fig.  19; 


Fig.  196. 


Scrobicularia  piperata. 


Lucina  borealis,  Lin. 


Tapesbankerne  og  de  postglaciale  lerlag  indeholder  ca.  250  skaldsekte 
muslinger  og  sniler;  av  disse  er  ca.  35  gjenlevende  (eller  iudvandrede)  ark- 
tiske  arter,  102  boreale  og  109  lusitaniske  arter.  De  almindeligste  boreale 
arter  er:  anomia  aculeata,  pecten  aratus  og  striatus,  nucula  tumidula,  car- 
dium  nodo3um,  fasciatum  og  minimum,  astarte  sulcata.  venus  gallina,  timo- 
clea  ovala,  tapes  pullastra,  lucina  borealis,  mactra  elliptica,  abra  longicallis 

Fig  199. 


Fig. 198. 


0 


Nassa  reticulata. 


Anomia  patfillifonnis. 


og  nitida,  macoma  baltica.  solen  ensis,  thracia  villosiuscula,  antalis  entalis, 
patella  vulgata,  tectura  virginea.  cniarginula  crassa,  gibbnla  cineraria  og 
tumida,  littorina  obtusata,  nydrobia  ulvee,  palytropa  lapiilus.  nassa  iticras- 
sata,  buccinum  undatnm.  Av  lusitaniske  arter:  hinnites  pusio,  pecten  va- 
rius  og  opercularis,   vola  maxima,   nucula  nudens,   cardium  exiguum,  laevi- 


222 


cardium  norvegicum,  venus  fasciata,  tapes  aureus,  tapos  virgineus,  dosinia 
exoleta  og  lincta,  lucinopsis  undata,  montacuta  bidentata.  mactra  subtrun- 
cata,  abra  alba,  macoma  fabula,  psammobia  vesportina,  solecurtus  antiqua- 
tus,  thracia  papyracea,  emarginula  fissura,  capulus  hungaricus,  lunatia  inter- 
media,  turritella  terebra,  bittium  reticulatum,  aporrliais  pes  pelecani,  sca- 
laria  trevellyana  o.  s.  v. 


Fig.  200. 


Fig. 201. 


Tapes  decussatus,  L. 


Tapes  aureus,  Gm. 


2.  Temperaturen  har  under  tapesbankernes  dannelsestid 
vseret  varmere  end  i  nutiden  (aarets  middeltemperatur  ca.  2  ^  C. 
varmere  end  nu  i  Kristian iatrakten)  og  omtrent  svarende  til  den 
nuvserende  temperatur  i  Nordengland  og  Sydskotland.  Under  de 
0vre  og  de  lavere  tapesbankers  dannelsestid  synes  temperaturen 
at  ha  vseret  hoiest,  derimot  sandsynligvis  noget  lavere  i  de  midtre 
tapesbankers  tid. 


Fig. 202. 


Fig.  203 


Isocardia  cor. 


Aporrhais  pes  pelecani. 


Den  hoiere  temperatur  under  tapestiden  fremgaar  ikke  bare 
av  dyrelivet  i  havet,  men   ogsaa   av  plantelivet  paa  landjorden. 
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Under  de  övre  t^pesbanker  og  isokardialerets  daiinelse  var 
nemlijjf  eken  et  alniindelijyf  skogtriB  i  det  sy dlige  Norge;  hassel 
(hasselnötter  i  de  nordenfjeldske  torvmyrer)  var  mere  almindelig 
end  nu  og  furu  og  b  jer  k  som  allerede  tidligere  var  indvandret 
vokset  dengang  lioit  tilfjelds  (furustammer  i  torvmyrer  paa  hei- 
fjeldet).  da  tnegriensen  under  denne  värme  tid  gik  200 — 400  m, 
hoiere  end  i  nutiden.  Först  under  en  senere  tid  indvandret 
granen  fra  ost  dir  loslyngen  fra  vest. 

Fig.  204. 


-iU/a/nJ^ -4/    ^-'     -?^!^f, 


(■uy€-^<>^it>nay^  ^£ttA,uyJ 


Diagram  visende  strandlinjens  bevsegelse  under  landets  stigning, 
fremstillet  ved  en  kurve. 

Ved  studium  av  plantelevningerne  i  de  danske  myrer  har  mau  (sserlig 
Jai)etus  Steenstrup)  fundet,  at  de  först  indvandrede  planter  var  arktiske 
arter,  hvis  blade  man  linder  i  dynd  og  ler  under  rayrene  (dryasleret)  sam- 
men  med  takker  av  rensdyr;  i  de  lavesto  dole  av  myrene  lindes  rester  av 
osp,  bjerk  og  pilearter  (ospeperioden)  sammen  med  ben  av  elg;  dor- 
efter  falger  lag  med  fururester  (furuperioden)  og  saa  lag  med  ek  (eke- 
perioden);  det  everste  lag  i  myrene  indeholder  kun  rester  av  de  treer,  som 
er  almindelige  i  nutiden,  mest  or  og  be  k  (bokeperioden).  Granen  har  ikke 
vokset  vild  i  Danmark  efter  den  sidste  istid 

I  Norge  undersektes  torvmyrene  i  70— 80-aarene  i  forrige  aarhundrede 
av  Axel  Blytt,  som  dels  efter  floraens  nuvserende  utbredelse,  dels  efter 
de  vekslende  stubbelag  og  torvlag  i  myrene  opstillet  sin  teori  o  m 
vekslende  regnfulde  og  terre  perioder  efter  den  sidste  istid.  De 
vildtvoksende  planter  delte  han  i  folgende  grupper;  1)  De  arktiske  (fjeld- 
floraen),  2)  De  subarktiske  (fjeld-  og  skogliernes  flora),  3)  De  boreale  (lov- 
skogurenfs  flora),  4)  De  atlantiske  (bergenske  kv8tplanter\  5)  De  subboreale 
(Kristianiafjordens  flora),  6)  De  subatlantiske  (Kristiansandske  kystplanter). 
Efter  diase  floraelemonter,  som  han  gjenfandt  i  de  forskjellige  lag  i  myrene, 
inddelte  han  tiden  efter  den  sidste  istid  i  folgende  perioder: 

1.    Den    arktiske   periode   med    klima  som   for  tiden   paa  Grenland; 
vol  dia   levet  i  havet  og  arktiske  planter  idryasflora)  paa  landjorden. 

J.    Den    subarktiske   periode   svarende  til   den   aeldste   del   av  den 
senglaciale  tid;   fugtig  klima  og  indvandring  av  osp,  bjerk  og  furu. 
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3.  Den  boreale  periode  svarende  til  den  yngste  del  av  den  sengla- 
ciale  tid;  tort  klima  med  indvandring  av  hassel,  ek,  ask  etc.  (boreal 
flora). 

4.  Denatlantiske  periode  svarende  til  de  evre  tapeåbankers  tid; 
fugtig  og   mildt   klima   med  indvandring  av  gran  og  bjerk  i  syd. 

5.  Den  subboreale  periode  svarende  til  de  lavere  tapesbankers  tid; 
tor  og  varm  periode  med  hoitliggonde  skoggrsense  og  basselen 
voksende  leenger  nord  end  nu  (Broncealderen). 

6.  Den    subatlantiske    periode    svarende    omtrent   til   nuvaerende 
strandlinje;  fugtig   og   noget    kjcligere   p  e  r  i  o  d  e.  skoggraensen 
synker  og  hasselen  vandrer  sydover;  (jernalderen  og  historisk  tidi. 
Nutiden  skulde  dog  naerme  sig  en  ter   tid  med   delvis  skogklsedde 

myrer. 

Blytts  teori  har  vundet  nogen  tilhaengere,  men  den  har  ogsaa  mot- 
standere,  som  ikke  kan  erkjende  lovmaessigheten  i  de  forskjellige  stubbe- 
og  myrlag. 

Fig.  205. 


Mya  arenaria,  Lin. 

3.  Ogsaa  efteråt  landets  stigning  ophorte,  antagelig  i  slutten 
av  broncealderen,  har  dyrelivet  ved  vore  kj^ster  undergaat  nogen 
förändring.  Enkelte  nye  arter  som  sandmnslingen  (mya  arenaria, 
fig.  205)  er  indvandret,  og  andre  arter  som  i  tapestiden  var  almin- 
delige,  har  i  nutiden  delvis  forladt  vore  kyster  eller  er  ialfald 
blit  sjeldne. 

Hertil  horer  de  tidligere  nsevnte  isocardia  cor  og  scrobicularia  pipe- 
rata;  endvidere  pecten  varius,  p.  operoularis,  lucina  borealis,  laevicaraium 
norvegicura,  tapes  decussatus,  pholas  candida,  vola  maxima,  dosinia  exoleta, 
d.  lincta,  psammobia  vespertina  og  solecurtus  antiquatus.  Heller  ikke 
0sters  trives  Isenger  saa  godt  ved  landets  sydkyst  eller  gaar  saa  långt  mot 
nord  som  den  gjorde  i  tapestiden. 

Dyrelivet  ved  vore  kyster  har  i  det  hele  tat  i  nutiden  ikke 
Isenger  det  praeg  av  n)ildt  klima  som  udmerkede  tapestiden;  naär 
hertil  foies    skoggrgensens  synkning,    hasselens,    ekens    og    andre 
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varineelskende  veksters  tidligere  utbredelse  i  forhold  til  nutidens, 
er  dette  ved  siden  av  li<^nende  forhold  i  tilfjfraensende  egne  (eks. 
Spitsbergen),  tilstrtekkelige  vidnesbyrd  om,  at  kliniaet  i  nutiden 
er  noget  koldere  end  under  det  iiaest  foregaaende  tidsrum  (den 
postglaciale  periode). 

4.  Som  tidligere  nsevnt  (s,  214)  liar  landets  stigning  efter 
istiden  ikke  vädret  jevn  og  like  stor  for  det  hele  land,  men  sterst 
i  de  centrale  egne,  mindst  i  de  periferiske  egne. 

Tra3kker  man  linjer  gjennem  de  punkter,  livor  landet  har 
steget  like  meget,  faar  man  de  saakaldte  likehaevniiigslinj  er 
eller  i  so  bas  er.  Lodret  paa  dem  staar  gradienten  med  fald 
ut  mot  kysten.  Gradientens  fald  pleier  vsere  mellem  0.5  og  1.0  m, 
pr.  kilometer;  et  lignende  fald  viser  altsaa  ogsaa  strandlin jerne 
fra  de  indre  dele  av  fjordene  utöver  mot  kysten. 

Den  marine  grsense  er  endnu  ikke  med  noiagtighet  bestemt  for  alle 
egne  i  vört  land;  men  tilnafirmelsesvis  angir  dog  de  everste  strandlinjer 
og  de  0verste  terrasser  den  h0ide,  hvortil  havet  tidligere  har  naadd. 

Den  marine  grsense  ligger  i  trakten  syd  for  Mjesen  ca.  225  m.  o.  h.  I 
Kristianiadalen  er  den  bestemt  til  215  ä  220  m. ;  ved  Mysen  i  Smaaleneno 
180  m. ;  ved  Fredrikshald  ca.  170  m.;  ved  Holmestrand  160  m.;  syd  for 
Randsfjord  ca.  220  m.;  ved  Skien  ca.  120  m. ;  ved  Kragera  ca.  110  m.; 
ved  Tvedestrand  ca.  80  m.;  Kristiansandstrakten  ca.  50  m.;  Listerhalveen 
10  m.;  Jsederen  10—23  m. ;  oerne  i  Boknfjorden  25  —  35  m. ;  ved  Hougesund 
36—40  ra.;  de  indre  egne  av  Hardangerfjorden  (Ödda,  Granvin)  ca.  100  m. ; 
i  Samnangerfjorden  ca.  80  m. ;  ved  Bergen  56—57  m. ;  indre  egne  av  Sogne- 
f jorden  130  ä  140  m.;  Mo  i  Förde  60  ä  70  m.;  ved  Flore  22  m. ;  oerne  nord 
tor  Aalesund  38-44  m.;  indre  egne  av  Romsdalstj orden  ca.  90  m. ;  Kri- 
stiansund ca.  60  m. ;  Trondhjems  omegn  ca.  200  m.;  Vserdalen  ca.  180  m.; 
Namdalen  ca.  147  m. ;  Helgeland  i  de  indre  egne  op  til  168  m.  (Dunderlands- 
dalen)  skraanende  2  å,  3'  utöver  mot  kysten  til  ytterst  65  m.  (Trsenen); 
i  Trom.se  amt  fra  60 — 70  m.  i  de  midtre  fjordegne  skraanende  ca.  3'  utöver 
mot  havet;  noget  lignende  ogsaa  for  Finmarken. 

Foruten  den  hoieste  (senglaciale)  marine  graense  er  det  ogsaa  av  be- 
tydning  at  kjende  den  postglaciale  marine  grsense  eller  tapestidens  hoieste 
strandlinje.  Denne  ligger  ved  Kristiania  ca.  VO  m.  o.  h.,  ved  Kristianiafjor- 
dtjns  munding  41 — 42  m.,  Kristiansand  ca.  20  m..  Lister  og  Jsederen  8— 11  m., 
Vestkysten  11—15  m.,  Nordmere  30-50  m.,  Trondhjemsfjorden  60—70  m., 
Nordland,  Troms0,  Finmarken  10—20—30  m. 

Den  marine  grsense  skiller  mellem  den  del  av  landet,  som 
efter  istiden  har  ligget  under  havets  nivaa,  det  tidligere  ma- 
rine eller  submarine  terrseng,  og  den  del,  der  ikke  har 
vscret  da^kket  av  havet  efter  istiden,  det  tidligere  supra- 
mar i  ne  terrieng.  Den  forstnaivnte  del  utgjor  (som  sees  av 
hosstaaende  kart,  hg.  20(5)  kun  en  liten  brokdel  av  hele  landets 
nuva;rende  overflate,  men  den  danner  dog  i  det  store  og  hele 
Norges  bedst  opdyrkede  og  taettest  befolkede  egne.  En  stor  del 
av  Ostlandets  ler-  og  sandflater  med  sine  karakteristiske  erosions- 
furer  og  smaadaler  er  ganunel  ha^vet  havbund,  likesaa  de  trond- 
hjemske  lerfelter  og  slettebygder;  ogsaa  längs  vestkysten  og  i 
det  nordlige  Norge  ligger  flertallet  av  gaardene  poa  gamle  strand- 
linjer og  terrasser,  den  tidligere  havstands  marebaklcer. 

Uj0rlykke:    Geologi  15 


öäö 


Fig.  20(i 
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5.  Studiet  av  meiineskelevninger  fra  eeXåre  tider  kaldes 
ar  k  a;  o  logi  eller  oldtidsgransknin*^;  den  fortsaetter  den  <i^eolo- 
giske  liistorie  for  menneskets  vedkomniende  ind  i  den  historiske 
tid.  Arka?olo<jferne  inddeler  menneskets  forhistoriske  tid  i  en 
tcldre  eller  pålas  o  Ii  ti  sk  o«if  en  yn<^re  eller  neolitisk  stenålder. 
Den  palaeolitiske  stenålder  svarer  onitrent  til  den  anden  istid; 
da  Skandinavien  paa  den  tid  var  daekket  av  is,  findes  her  ingen 
levninger  fra  denne  tid.  Ogsaa  efter  isens  avsmeltning  vårte 
det  en  läng  stund,  for   raenneskene   bosatte  sig   i   Skandinavien. 

Man  finder,  at  efter  isens  bortsnieltning  indvandret  först  de 
arktiske  plant  er  (eks.  dryas  octopetala,  fig.  207)  sammen  med 
de  haardfore  1  o  vt  rajr  (pilearter,  bjerkearter,  osp);  saa  kom 
furu,  og  efter  (1(11  under  den  postglaciale  värme  periode  eken. 
Det  er  ff»rst  fra  ekeperioden  (eller  muligens  den  sidste  del  av 
furuperioden),  at  man  har  de  förste  sikre  rester  efter  mennesker 
i  de  saakaldte  »kjokkenmoddinger*  ;  disse  tilhorer  det  a'ldre  av- 
snit,  mens  de  Heste  levninger  fra  stenalderen  i  Norge  tilhorer 
det  yngre  avsnit  av  den  neolitiske  stenålder.  Efter  stenalderen 
folger  arkaeologernes  broncealder  og  jernalder;  disse  tilhorer 
den  historiske  tid,  da  man  i  de  sydligere  lande  har  en  skreven 
liistorie,  som  gaar  tilbake  til  disse  tidsavsnit. 

Den  p  al  86  ol  i  ti  ske  stenålder  omfatter  i  cl  e  sydligere  lande  mam- 
mut tiden,  der  svarte  til  den  sidste  intorglacialtid,  med  forholdsvis  mildt 
klima  og  dåtidens  mennesker  boende  frit  paa  flatlandene,  rensdyrtiden 
(magdalenien  kulturen)  svarande  til  den  sidste  istid,  med  koldere  klima  og 
menne.skene  mest  boende  i  huler  i  Mellem-  og  Sydeuropa,  f  as  t  lan  ds - 
tiden  i  Danmark  (=  turassien  i  Frankrik,  ancylustiden  i  Sverige)  svarende 
til  den  sidste  del  av  den  senglaciale  tid,  da  furu  og  elg  indvandret  i  det 
sydlige  av  Skandinavien;  paa  denne  tid  indvandret  ogsaa  de  f0rste  men- 
nesker til  Danmark. 

Den  neolitiske  eller  nordiske  stenålder  inddeles  ogsaa  i  en 
teldre  og  en  yngre  d^l.  Til  den  seldre  nordiske  stenålder  horer 
kjokkenmeädin^tiden  (skivespalterkulturen),  der  svarer  til  tapes- 
tiden ;  paa  den  tid  indvandret  mennoskene  ogsaa  til  vört  land,  da  man  i  de 
senere  aar  liar  fundet  rester  fra  denne  tid  paa  Jaederen  (Kvsernviken, 
Vi.stehulenl  og  tilsvaronde  eller  muligens  litt  yngre  rester  ved  SJ0skogen 
under  iCostved  i  Nordby  (Aas);  denno  saakaldte  •„N0stvedkultur''  ud- 
merker  sig  likesom  kjakkenraoddingkulturen  og  den  »eldre  nordiske  sten- 
ålder i  det  hele  ved  raat  tilhugne  flinteredskaper  og  sten0k8er  fkun  slepne 
litt  i  spidsen).  Man  antar,  at  den  eeldre  nordiske  stenålder  i  tid  kan  smttes 
til  4000-5000  aar  f.  Kr. 

Den  yngre  nordiske  stenålder  svaror  omtront  til  tidsrummet 
fra  4000  til  2000  aar  f.  Kr.;  den  udmerker  sig  ved  slepne  stenrcdskaper 
(buttnakkedc,  spidsnakkede.  brednakkede  og  tyndnakkede  0kser);  i  dens 
yngste  avsnit,  („kobberalder"  2400—2000  t'.  Kr.)  mod  de  store  stengraver  og 
jcittestuer  anvondtes  skafthulokser;  under  denne  tid  foregik  santisynligvis 
ogsaa  bosietning  eller  landnaam  paa  de  saakaldte  vingaard(^  (gaardsnavne, 
som   ender  paa  vin  =  ..grsesgang",  „plads  som  man  finder  sig  forn0iet  ved"). 

F0r8t  fra  bron  cealderons  dager  kan  tidsleengderne  med  nogen 
större  grad  av  sikkerhet  bestämmes  og  betegnes  i  aaretal.  Broncealderen 
tok  sin  begyndelse  ca.  2000  aar  f.  Kr.  og  gik  över  i  jernalderen  omkring 
aaret  500  I.  Kr.  Den  teldre  jernalder  deles  i  den  ferromerske 
(500  aar  t.  Kr.  til  Kr.  föds.),  den  romerske  (l--4m)  e.  Kr.)  og  tolke- 
van d  ringstiden  (400— 800  e.  Kr.).  Den  yngre  jernalder  svarer  til 
vikingetideu  (800— 1100  e.  Kr.). 
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Fra  den  historiske  tid  i  Norge  kan  Fig.207. 

man  ikke  med  sikkerliet  paavise  nogen 
förändring  i  strandlinjens  beliggenliet  i 
vört  land.  Vel  sliter  bolgerne  paa 
kysterne,  gräver  ut  Imler  og  river  ut 
blokker,  som  smuldres  op  til  sand  og 
grus,  der  igjen  paa  sine  steder  kastes 
i  land  som  strandvolde;  i  bugter  og 
viker,  sund  og  oirer  blir  havet  for  liver 
dag  grundere  som  felge  av  den  tilforsel 
av  finmateriale,  som  elver  og  bsekker 
forer  ut  i  havet;  men  i  det  store  og 
hele  lar  der  sig  ikke  paavise  nogen  för- 
ändring som  skulde  la  os  befrygte,  hver- 
ken  landets  stigning  mot  en  ny  istid 
eller  ssenkning  i  havet  av  den  del  av 
jorden,  som  vi  elsker  og  serer  som  vört  ■^^^""^^"^^■^''^'^^^^^^^P^^^^^^- 
fsedreland. 


Kort  oversigt  över  de  Isse  jordlag  i  Norge. 

1.  I  det  tidligere  submarine  terrseng  er  de  mariue  lerjord- 
arter  mest  fremtrsedende,  dog  förekommer  ogsaa  som  de  seldste  avleirin- 
ger  hvilende  paa  fjeldgrunden  endel  morsenejordarter,  (moraenegrus  eller 
moraeneler)  og  stranddannelser  som  strandterrassesand  og  -grus,  skjaelban- 
ker  o.  s.  v. ;  fremdeles  elvesand  og  -grus  längs  elvelopene.  Steddannet  f  or- 
vitringsjord  spiller  her  liten  roUe  undtagen  for  en  del  i  silurtraktene, 

2.  1  det  tidligere  supramarine  terrseng  er  morsen  ej  ordarterne 
de  mest  almindelige,  dog  förekommer  ogsaa  ferskvandsand  og  -ler  samt 
elvesand  og  grus.  Steddannet  forvitringsjord  förekommer  saerlig  i  de  litet 
omvandlede  silurtrakter  paa  Ostlandet,  men  olte  kun  som  et  grundt  jord- 
lag, der  paa  mange  steder  kun  danner  en  tarvelig  skogbund.  Vore  daler 
har  oprindelig  ved  isens  bortsmeltning  veeret  fyldt  i  bunden  av  morsene- 
masser,  deekket  av  sandflater,  som  smeltevandet  fra  isbraeene  har  avsat 
utöver  dalbunden;  senere  har  elvene  gra  vet  sig  ned  i  og  delvis  bort  fort 
de  lese  massor,  saa  der  i  nutiden  kun  staar  rester  igjen  av  den  oprindelige 
dalfyldning  längs  dalsiderne  (fig.  20  og  21,  s.  39).  Fjeldvidderne  er  daekket 
av  et  mere  eller  mindre  tykt  moraenedfekke,  av  aaslignende  glacialsand- 
rygge,  av  myrdaunelser  eller  av  st0rre  og  mindre  av  fjeldgrunden  utvitrede 
og  Tesspraengte  stenblokker.  Paa  enkelte  steder  i  det  tidligere  supramarine 
terrseng  förekommer  fine  jordarter,  der  har  vaeret  avsat  i  stillestaaende 
ferskvand  eller  indsjoer,  der  tidligere  har  eksistert,  opdaemmet  av  is  eller 
moreenemasser,  som  senere  er  bortsmelttt  eller  borterodert  av  det  rin- 
dende  vand. 

Myrer  og  muldjord  findes  saavel  i  det  tidligere  submarine  som  i  det 
supramarine  terrseng;  oftest  er  de  dannet  i  fordypninger  og  sumper,  hvor 
vandets  avlöp  har  vaeret  spaerret  av  istidens  moraenerygger. 

Om  jordarternes  inddoling,  egenskaper  og  deres  anvendelse  som  kul- 
turjord behandles  naermere  i  den  agronomiske  j  ordbundslaere. 
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Trivia,  220. 
Trophon,  212. 
Troms0    glimmerskifer- 

gruppe,  192. 
Trondhjemsskifer,  190. 
Trykmetamorfose,  124. 
Tulit.  103. 
Tuf  (kalk-),  99,  148. 
Tuf  (vulkansk),  120. 
Tungspat,  101. 
Turmalin,  103. 
Turmalintangen,  80. 
Turon,  166. 
Turritella,  222. 
Tverdale,  33. 
Tvillingkrystaller,  76. 
Tvillingstfiper,  111. 
Tyrit,  113. 
Tyrkis,  102. 
Tensbergit,  133. 


Utbrud,  vulkansk,    13. 
Utslukningsvinkel,  80. 
Undersilur,  166,  169. 
Uralit,  109. 

Uralitporfyrit.  109,  138. 
Uranbegerts,  93. 
Urfuglen,  196. 
Uroxe,  205. 

Wad,  93. 
Wagnerit.  102. 
Valderssparagmit,  185. 
Vand,  91. 

Värme  kilder,  8,  16. 
Vegstene,  156. 
Wehrlit,  137. 
Veirslidt,  54. 
Wenlock,  183. 
Venus,  221. 

Vertikalforkastning,  162. 
Vesuv,  12. 
Vesuviati,  103. 
Vettelys,  195. 
Wiborgfosfat,  102. 
Vindslidt,  53. 
Vismut,  84. 
Vismutglans,  90. 
Vitrofyr,  127. 
Vivianit,  102. 
Vola,  221. 
Voldrev,  56. 
Wolframit,  93. 
Wollastonit,  108. 
Vosseskifer,  144. 
Vulkaner,  11. 
Vulkanister,  3. 


Vulkauismus,  11. 
Vulkanske    eftervjrknin- 

ger,  118. 
Vulkansk  breccie,  145. 

—  tuf,  11. 

Wehlerit,  108. 

Xenotim,  102. 

Yoldia,  206,  211. 
Yoldialer,  212. 
Ytterspat,  102. 
Yttrotantalit,  113. 
Yttre  titanit,  11.3. 

Zeolitgruppen,  113. 
Zecbstein,  193. 
Zinkblende,  90. 
Zinkspat,  100. 
Zinkvitriol,  101. 
Zinnober,  90. 
Zirphsea,  218. 
Zirkon,  95. 
Zoisit,  103. 
Zoogene  dannelser,  54. 

^girin,  108. 

^oliske  dannelser,  53. 

^schynit,  113. 

0degaardit,  137. 
0iegneis,  154. 
0ir,  40. 
0sters,  219. 


Trykfeil. 

Side  117  staar:  allatriomorf;  Ites:  allotriomorf. 
„       93     —    :  uran  bergarts ;  laes:  uranbekerts. 
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